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التشرآن وَالَعِنَاه 


» هذا القرآن بهدي للني هي أقوم‎ oly 
الشپور عند الكافة أن إعجاز القرآن كائن ني بلاغته » وأنه المثل الأعل‎ 
للبلاغة العربية » والصورة المثالية بحماغا الفني » يتحدى في سحرہ أساطين البيان‎ 
ie في كل زمان ومكان . ومع أنه ليس كتاباً علمياً بالمعنى العروف‎ 
الدنيات العلمية التي ظهرت إلى حين بعث محمد صلى الله عليه وسلم برسالته‎ 
العظمى ء بل !نها لم تعرف إلا بعد ذلك بقرون طويلة تہیأت في أثنائها الأسباب‎ 
. العديدة للوصول إليها‎ 
وخصوصاً في هذا العصر‎ lie وهكذا يظهر إعجاز القرآن في صورة رائعة‎ 
الاي تعاس يمدي الشعوب عا بلغته من قسط في العلم » صورة تبہر العلماء‎ 
يعرفون قبل غيرهم ما يقتضيه الكشف العلمي من جهود طويلة‎ coc 
تشمل البحث النظري والتجارب العلمية والأرصاد الدقيقة والمنافسة‎ « 
ہے‎ TEE 
ين المسيحية والعلم وہتعیر‎ Case ولقد شهد التاريخ قبل عصر الہضة خصاماً‎ 
c والعلماء‎ » C3 أدق بين رجال الكنيسة 6 « على ما كان هم من سلطان‎ 
غلب فيه العلماء على أمرهم فعذب بعضهم واضطهد من أجل عقيدته العلمية‎ 
وانطوى البعض الاخحر على نفسه فکبت النهضة العلمیة وتعطلت عن السير حیناً‎ 
: من الدهر‎ 
ولست أعرف أن خصاماً كهذا نشب بين الإسلام والعلم أو بين رجال‎ 


V 


الدين من المسلمين والعلماء » ذلك DY‏ الإسلام لا يأبى التقريب بین العقيدة 
والمعرفة وبين الأصول الدينية والأصول العلمية » بل هو یحث الانسان دائماً 
على البحث في أسرار الكون ومحاولة إدراك حقیقة الوجود بالامعان والمشاهدة 
وطول الفكر » والنظر في خلق السموات والأرض إشباعاً ما أودعه الله فيه من 
خر رة التقصي الى میزه با عل جميع. مخلوقاته واهتدی ببا إلى معرفة خالقہ 
وعبادته dole‏ الدرك لعظمته » وي ذلك يقول جل شانه : 

«أو لم يروا كيف يبدئ الله الخلق ثم يعيده إن ذلك على الله يسير . قل 
سيروا في الأرض فانظروا كيف بدأ الخلق » . ۱ 

«ان في خلق السموات والأرض واختلاف الليل والنہار OLY‏ لأولي 
الألباب ؛ . « الذين یذ کرون اللہ قياماً وقعوداً وعلى جنو بهم ويتفكرون في نحلق 
السموات والأرض ربنا ما خلقت هذا باطلاً سبحانك فقنا عذاب الثار» . 

ولقد قام بتفسیر القرآن بعض من رجال العلم والفضل في عهود مختلفة ء 
واجتہدوا في ذلك ما وسعهم الاجتہاد » مستندین 3 بعض المواضع إلى المبادئ 
Lad‏ التي كانت معروفة في وقتہم ء إلا أن کنر من هذه البائ قد تن 
وتداعی صرحه نتيجة للبحوث العلمية الطويلة » فدوران الأرض حول الشمس 
مئلاً لم يكن معروفاً على وجه التحقيق إلى ما قبل القرن السابع عشر للميلاد 
ور إلى الدليل العمل عليه ؛ وهو e‏ الفلاهري لمواة قع النجوم اختلافاً 
دورياً على مدار السنة » وهو ما عجزت عن تحقيقه تحقيقه الأرصاد الفلكية حتى ذلك 
الحين لعدم كفاية وسائل الرصد لاثبات مثل هذا التغيير الطفیف . 

أما دوران الأرض حول نفسها فقد ظل اعتباراً مرجحاً حتى منتصف القرن 
التاسع عشر للميلاد حين بمكن العالم الفرنسي «فوكو» من إثباته بالتجر بة ۱ 

وهكذا نجد أن هاتين الحقيقتين العلميتين وهما الحجر رس في العلوم 
ارت ۱ 0 قصير نسبياً Ku c‏ جد ما 
يۇيدهما في الثرآن الكريم 

ولسوف يدهش القارین إذا علم أله حين بعث الرسول عليه السلام كان 


العروف لدى العلماء أن الأرض ثابتة وأنها مركز الكون وأن ما عداها من 
الأجرام السماویة BIS‏ يدور Ue‏ ء وأن هذه الفكرة قد صمدت أثناء قرون 
طويلة بعد ذلك لكل نقد » أما اليوم فنحن نعلم أن الأرض تابعة وليست 
متبوعة إلا من القمر » وأُنہا كوكب سيار صغیر تسبح في الفضاء حول نفسها 
وحول الشمس بسرعة تفوق حد التصور VA)‏ ميل في الثانية) کأخوانها عطارد 
والزهرة والمريخ والمشتري وزحل وأورانوس ونبتون وبلوتو . 

«وتری الخبال تحسبپا جامدة وهي عر مر السحاب» . 

وكذلك نجد ني القرآن ما يؤيد النظر يات الفلكية الحديثة في انفصال الأرض 
من الشمس ء وتفرطحها عند القطبين وتحرك الشمس نحو مستقر لما وغیر 
ذلك من البادی العلمية الثابتة في الفلك وي غيره من العلوم الأخرى . 

2 kud tit 

ولا يستطيع أحد أن يزعم أنه ليس بين الاراء العلمية المتنوعة المعروفة OU‏ 
ما سوف لن يأتيه الباطل من بين يديه ولا من خلفه مستقبلاً » ولو أنه من الحقق 
أن عدد مثل هذه الآراء سوف یکون صغيراً جداً بالقياس إلى مجموع الحقائق 
الثابتة والتی لم تعد تحتمل أدنى شك . 

وعلى ذلك فليس من الحكمة في شيء أن نغفل إعجاز القرآن في هذه 
الناحیة » بل يقتضينا الواجب المقدس نحو الدين الذي ارتضیناہ لأنفسنا ونحو 
الجتمع الذي نعيش فيه أن نبرزها بکل أمائة ء وإلا اتہمنا بحق بالجمود 
الذي هو ليس من الدين ولا هو من طبيعة الحياة Jes.‏ علمائنا في كل مادة 
ol‏ يبسطوا المبادئ الثابتة في العلوم المختلفة لیتخذ ku‏ علماء الدين ماد هم J‏ 
تفسير ما جاء ني القرآن من الایات العلمية ۰ فالقرآن كان ولم یز محور 
ثقافتنا العامة . 

li it st 

لقد ظل الأزهر منارة الإسلام الكبرى طيلة عشرة قرون من عمره الطويل إن 

شاء الله c‏ وكان عماد مناهجه العلوم dell‏ حتی دعى المصلحون في أواخر 
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القرن الماضي الى ضرورة العناية بتدر يس علوم الرياضة والفللك والكيمياء 
والطبيعة حتی لا يتخلف آبناء الأزهر وهم عماد النهضة الرجوة في البلاد 
الاسلامية عن الدنية العلمية الحديثة وشرفتنی إدارة الأزهر بالانتداب لتدریس 
مادة الفلك ce‏ مهن القضاء رم . وقد زادتي خبرة التدريس هم 
دراية بكنوز العرفة الي یحتویہا القرآن c‏ فقد كان الطلبة دائماً بميلون إلى 
قياس ما أذكره لهم من النظريات الفلكية بنصوص القرآن » وكنت أفسح لهم 
في هذا ما استطعت GY‏ كنت أدرك أن لتأبيد القرآن هذه الآراء العلمية البحتة 
أكبر لاثر في نفوسهم . 

A ee‏ ارو سی اراتا لعل ظاهر سی 
ما جاء في لقرآن ء وهذا هو ما أغرائي بوضع هذا الكتاب عل هذا الشمط . . فهو 
ليس بتفسير للقرآن لأني لست من رجال التفسير > ولا هو الهاس للبرهان 
العلمي بین نصوص القرآن OY‏ للعلم طرائقه الخاصة الطليقة من کل قید » 
وهو شرط ضروري لحياته وارنقائه » و!عا هو بسط لبعض البادی العلمية مع 
الاستشهاد بالآيات القرانية لسد بعض نواحی النقص في bald‏ العامة وإظهاراً 
لناحية من نواحی الاعجاز ني القرآن . 

. ولي التوفيق‎ ail, 


جرک 


A + 


ادضتت 

الأرض عظيمة » يبلغ طول قطرها ۷۹۲۰ ميلاً وسحیطها 
YE ۸۰‏ ميلا . الا اتنا ليست كاملة الاستدارة أذ پنقص قطرها 
bel‏ بین قطبيها عن قطرها الاستواني بمقدار ۲۸ ميلاً ء وني ذلك 
يشير القرآن الكريم «أو لم يروا أنا SE‏ الأرض ننقصہا من أطرافها» 
وهي تدور حول نفسبا مرة ي کل یوم » وف نفس الوقت تسبح ي 
الفضاء حول الشمس بسرعة كبيرة تقدر بهانية عشر ميلاً ونصف في 
الثانیة الواحدة » فتتم دورة كاملة في زمن مقداره سنة . ومسارها حول 
الشمس داثري ale‏ طوب نصف قطره Ogle ٩۳‏ میل . ومع آننا لا 
نشعر شعوراً مباشراً بہاتین الحرکتین «وتری الجبال تحسیها جامدة . 
وهي مر مر السحاب» إلا أننا نستطيع دائماً تحقيقهما وقياسهما با 
ينشأ عنہما من حركات ظاهرية للأجسام النائية كالنجوم والشمس » 
ومثلنا في ذلك مثل المسافر في القطار لا يكاد بحس حركته المكتسبة 
من وجوده في القطار المتحرك إلا علاحظة حركة الأشجار وأعمدة 
التلغراف والقرى نجري أمام ناظريه متلاحقة بسرعة تساوي سرعة 
القطار c‏ ولكنبا في الا olf‏ المضاد لا جاہ سيره . وتطبيقاً على هذا 
المثال نجد أنه بسبب دوران الأرض حول نفسہا من الغرب إلى الشرق ء 
تتحرك الاجرام السماوية كلها من الشرق إلى الغرب » فتشرق الشمس 
والنجوم من تحت الافق ۰ وترتفع في السماء رويداً حتى تبلغ أقصى 


۱۱ 


ارتفاعاتہا عندما تعبر الخط الذي ينصف قبة السماء من الشمال إلى 
الجنوب » ثم تنحدر غرباً إلى أن تغيب تحت BW‏ وتحتني إلى أن تعود 
إلى الظهور من الشرق ي اليوم التالي . ویشاً عن هذه الحركة أهم 
الظواهر الفلكية في حياة البشر وکل كائن حي على ظهر الأرض وهي 
ظاهرة الليل والہار « وجعلنا اللیل والنہار آيتين فحونا آیة الليل 
وجعلنا آية النہار مبصرة لتبتغوا فضلاً من ربكم ولتعلموا عدد 
السنین والحساب وکل شيء فصلناه تفصيلاً» «قل أرأيتم إن جعل الله 
عليكم اليل سرمدآً إل يوم القیامة »من إله غير اللہ نکم بضیاء ند 
تسمعون ؟ قل SM yl‏ تم إن جعل الله عليكم النبار سرمداً إلى يوم القيامة ء 
وروی ھکر دعب اریہ ری رم 
جعل لکم اللیل والنهار لتسكنوا فيه ولتبتغوا من فضله ولعلكم 
تشكرون 1 . 

وتستغرق الأرض في دورتها حول نفسها زمناً ثابت الطول يساوي 
مجموع طول اللیل والنهار في أي وقت . ومع أن طول كل منهما على 
جل عبن هل عدار الج اد ان ee (ua‏ تومي ما تسمه 
باليوم - ثابت . وقد وجد أن هناك : تغيرات غير منتظمة ي سرعة 
دوران الأرض حول محورها ء ينشأ عنها تغيرات في طول اليوم بالزيادة 
أو بالنقص » إلا أن مجموع الزيادة أو النقص غير المنتظمين في أطوال 
الأيام أثناء سنة واحدة لا يتعدى ثانية أو بعبارة آخری جزء من ثلاثة 
آلاف من الثانية في اليوم الواحد ؛ وهو مقدار طفيف جداً لا يمكن 
تحقيقه بادق الساعات المعروفة . ومن هنا اعتبرت سرعة الارض حول 
نفسہا ثابتة بوتا تام . واتخذت هذه الحركة الساعة الطبيعية العظمى 
اي لا یعادها شيء آخر في دقتها ء واستخدمت لعايرة الساعات بکافة 


\¥ 


أنواعها في الراصد لمعرفة الأخطاء الي تتعرض ها بسبب تغير درجة 
الحرارة والضغط الحوي أو کے جج 

ومن الناحية الأخرى نجد أن لحركة الأرض اليومية هذه نتائج ھا 
ا ہمیتہا ء فهى العامل الرئیسی في تكوين الحركات الدائرية ني المواء 
والحيطات: . ۱ 

عد ¥ % 

ویحیط بالأرض غلاف رقيق من افواء ء يبلغ سمكه حوالي ۱۲۰ 
Ha‏ وتقل كثافته تدريجياً مع الارتفاع . فاغواء القريب من سطح 
الأرض يتكون من غاز الازوت VAn‏ 7 والااوكسجين ۲١٢‏ 7 
وغازات الأرجون وثاني أو كسيد الكر بون وا حیدروجین والحليوم وغيرها 
بنسبة ۱۱ /) وتبقى هذه النسب ثابتة بفعل التيارات الرئيسية . وما 
تستبلكه الحياة الحيوائية من الأوكسجين » يعوضه ما تفرزہ النباتات 
لني تمتص اني أوكسيد الكربون وتفرز الأوكسجين في عملية التمثيل 
الضوني . آما في الطبقات العليا فيتكون اغواء من الغازات الأخف 
وزناً کا حیدروجین واطلیوم . 

ويوجد على ارتفاع ۲۰ ميلاً طبقة من غاز الأوزون تمتص الأشعة 
ذات الموجة القصيرة في المنطقة الي فوق البنفسجی من أشعة الشمس . 
ولو كانت BUS‏ امواء في جمیع الطبقات تساوي كثافته عند سطح 
الأرض ۰ لبلغ سك الغلاف الحوائي كله خمسة أميال . 

وتقل درجة الحرارة كلما ارتفعنا عن مستوى سطح البحر » OY‏ 
الثرض : تشع الحرارة الي عتصبا من الشمس ء فيسخن اطواء الملامس 
لسطح الأرض » ویتمدد فیخف وزنه ویندفع أي الطبقات العلیا وتهبط 
درجة حرارته . وثلاثة أرباع الوزن الكلي للهواء تقع في الطبقة القريبة من 

۱۳ 


سطح الأرض والتی لا يتجاوز سکها سبعة أميال . وتتكون السحب 
عادة على ارتفاعات أقصاها ستة أميال . 

ويحتوي افواء عدا العناصر سالفة الذكر على مار الاء الذي 
ختلف كميته باختلاف درجة الحرارة » وهو عامل مهم من عوامل 
تغير الطمّس . وما بلاحظط أن كثافة مار ali‏ أقل من كثافة اطواء 
الذي يبلغ وزن pal‏ ا مر بع da‏ ۱,۲۸ کیلوجرام عند درجة حرارة 
الصفر المثوي وضغط يعادل وزن ۷٠١‏ سلليمتراً من الزئيق . ويلعب 
حار الاء دوراً مهماً في حفظ التوازن بين ما متصه الأرض من حرارة 
اشعة الشمس وما تفقده بالتشعع من سطحها نحو الفضاء ؛ فيساهم 
في هذه العملية » ويرد أشعة الشمس نحو الفضاء عندما يشتد القيظ 
LY‏ كما يرد إلى الأرض ما تشعه من الحرارة عند الليل . ولهذا تجد 
أن وجود السحب بارا مخفف من حدة الحرارة ى الصیف » ووجودها 
لا ند فده مم مد برد sips‏ لا لون له وهو مرح 
عظم رکبات الضوء التي تقع على أعيننا . وإلى هذه الخاصية تعزی 
ظاهرة الشفق بدرحته A,‏ وفتنته خصوصا في مصر . ولو اننا 
صعدنا في السماء إلى ما فوق الغلاف ا وائی لرأینا الشمس كرة ساطعة 
الضوء فيه زرقة تشرق وتغیب في سماء حالكة الظلام . 

* fit lit 

أما باطن الأرض » فليست لدينا الأدلة الباشرة على ماهيته . 
والناجم الي حفرت لا تعدو أن تكون خدوشاً صغيرة ني القشرة 
الأرضية . وقد ثبت لدينا أن درجة الحرارة تزيد إلى الداخل بمعدل 
درجة مثویة واحدة لكل مائة متر تقریباً . ولا شك أن باطن الأرض 
ساحن كما تدل عليه البراكين والينابيع الساخنة . 
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وتسجیل الزلازل والهزات الأرضية الي تقع بین آن وآخر في كثير 
من مراصد العالم » يكفل لنا الوسيلة للتوسع في دراسة باطن الأرض 
ومعرفة ماهيته . وقد دلت الدراسات الطويلة للتسجيلات العديدة 
للزلازل على أن باطن الأرض يتكون من كرة ملتهبة مركزية يبلغ طول 
قطرها آربعة آلاف ميل تقریباً « وكثافتها تعادل كثافة الحديد » وأغلب 
الظن ET‏ تتکون من العادن الثقيلة کالحدید والنیکل . ويعلو هذه 
الكرة طبقة من الصخور الثقيلة تبلغ اكاك أربعة أمثال كثافة الاء 
ويعلو هذه الأخيرة طبقة من الصخور الأقل كثافة أهمها الجرانيت . 

2+ lie lit 

والأرض فيما عدا ذلك كوكب سيار تدور حول الشمس كما 
ذكرنا al‏ > فهي تابعة ولیست متبوعة إلا من القمر . ولقد كان 
القدماء يحسبون أن الأرض مركز الکون 6 au Lily‏ وان جميع 
الأجرام السماوية تدور من ln‏ . ولو ail‏ من الثابت أن من بين علماء 
الیونان من زعم أن الأرض تدور حول نفسہا مرة في كل يوم » وتدور 
حول الشمس مرة في كل سنة » فيترتب على ذلك ظاهرة الفصول 
الفلكية . غير أن أرسطو دحض هذا الزعم لافتقاره إلى الدليل العلمي » 
وهو ما يترتب على دوران الأرض حول الشمس من تغير في الاتجاهات 
الي ترى فيها النجوم على السنة » وفاته أن مثل هذا التغير طفيف إلى 
درجة أن وسائل الرصد عندهم لم تبلغ من الدقة حداً يمكن بواسطتها 
تحقيقه » فبقيت هذه الحقيقة العلمية خافية حتى القرن السادس عشر 
للميلاد ء إذ نشر العالم البولندي كبرنيق رسالته العلمية الي يفسر بها 
حركة الكواكب السيارة على أساس جديد وهو دوران الأرض حول 
الشمس + وشايعه بعد ذلك العالم الابطالي جاليليو الذي ثارت B‏ 


je 


وجهه الكنيسة ء إذ لم يرق في نظر رجاها حينذاك أن يكون للأرض 
هذا المركز الثانوي وهي مهد الإنسانية ومهبط روح الله عيسى عليه 
السلام I!‏ 

وكذلك رفضت الحامعات الأوروبية بادئ الأمر هذا الزعم الجديد > 
لا كان لأرسطو وتعاليمه من التزلة التقليدية الرفيعة ثم لم تلبث أن 
هدات العاصفة وثبت بالادلة العلمية الصحيحة ان الارض تدور فعلا 
حول الشمس وتم دورة كاملة في زمن مقداره سنة . ۱ ۱ 

أما دوران الأرض حول نفسہا مرة في اليوم » فقد اتخذ دلیلا راجحا 
عليه شروق الشمس والقمر والنجوم من الشرق » وارتفاعها أي الافق 
حتى تعبر حط الزوال » وانحدارها بعد ذلك إلى أن تغيب تحت الافق 


كل يوم . 


الَلماء 


السماء لغة هي كل ما علاك فأظلك ء ومنه قيل لسقف البیت سماء . 
وفي علم الفلك هي فضاء شاسع لا حد لسعته أو لأبعاده » بحتوي على 
الأجرام السماویة كلها ومن بینہا الأرض . والذي يتأمل السماء يستطيع 
أن يتمثلها قبة عظيمة » أو نصف كرة كبيرة يحتل راصد النجوم 
مركزها tal‏ كان . ذلك oY‏ الفضاء الذي يحيط بالأرض لا حد 
لأبعاده » ومهما كان موقع الأرض في هذا الفضاء الكبير » فإن من 
السبل أن نتصور أن الفضاء العظيم كرة عظيمة لا نہایة لا ومركزها 
الارض > وان ما في الفضاء من اجرام مختلفة يقح على سطح هذه 
الكرة العظمى . أما الراصد فلا يرى من هذه الكرة إلا نصفها تقريباً 
وهو النصف الذي يحده المستوى المماس لسطح الأرض عند مكان 
الراصد . لذلك نجد أن ماء الراصد وما يقع فیہا من أجرام تختلف 
باختلاف مكانه من سطح الأرض . 

وتحتوي هذه السماء على جوم يتعاقب مغيبها تحت الأفق » وأخرى 
تشرق من احية الشرق دون انقطاع . في اي وقت إذن يحتلف منظر 
cede Sele‏ في مکانین مختلفین من سطح الارش کما كلق 
منظر السماء مع مرور الزمن للراصد في مکان واحد . 

وکما أن الكرة السماویة وما علیہا من آجرام تبدو متحركة فوق 
رؤوسنا من الشرق إلى الغرب بسبب دوران الأرض حول نفسها في 


۱۷ 


الاتجاه المضاد . جد أيضاً أنه سيب وران الازض حول الشمس مرة في 
السنة » تبدو الاخبرة کا نہا تتحرك وسط النجوم . ولو اننا لا نستطيع 
أن نرى النجوم القريبة من الشمس أو التي تکون فوق الأفق أثناء النبار › 
وهي تتغیر على مرور الأيام أثناء السنة » إلا إننا نشاهد أن ما نراه من 
النجوم ني مكان ما من سطح الأرض ني وقت ما من الليل » یختلف عما 
نراه فی نفس المكان وني نفس الوقت بعد شہر من الزمان مثلاً . 
هذا ومن وجهة النظر العامة » السماء فضاء شاسع لا حد لسعته أو 
لأبعاده » يحتوي الأجرام السماویة كلها ومن بینہا الأرض . 


ا اع ماك 


بسمی الفلكيون المستوى المار عدار خط الاستواء ممتداً في الفضاء 
حتى يقطع الكرة السماویة دائر ة المعدل . ولو آننا رصدنا مواقم الشمس 
أثناء السئة بين النجوم » لوجدنا أن مسارها الظاهري وت عن دوران 
الأرض حوفا عبارة عن دائرة عظمى من سطح الكرة السماویة يسميها 
الفلكيون الدائرة الكسوفية . وهي تکون he‏ على داثرة المعدل زاوية 
معلومة قدرها 94" درجة . وینشاً عن هذه الحركة ظاهرة لا تقل 
خطرا في حياة البشر عن ظاهرة الليل والنهار ء ألا وهي ظاهرة الفصول 
الفلكية وما ينشأ عنہا من تتابع المواسم المختلفة » وتعاقب الدورات 
الزراعية وهبوب الرياح وهطول a‏ وفيضان الأنبر . 
والعامل الأكبر في وجود هذه الظاهرة » هو ميل محور دوران 
الأرض حول نفسها على المدار الشمسی الظاهري إذ لو أن هذا المدار 
كان منطبقاً على دائرة المعدل » لانعدمت تقريباً ظاهرة الفصول 
الفلكية » ولتساوى الليل والنبار طولا في جميع أرجاء الأرض طول 
السنة . 
| وقسم الفلكيون منذ أقد م العصور النجوم ء التي تنتقل بينها الشمس 
أثناء السنة a‏ ل البروج . وسموا AS‏ منہا باسم 
وهي : ا > الثور » ا حوزاء » السرطان ء الأسد » السنبلة » 
ا ميزان c‏ العقرت > القوس » ا حدي ء الدلو » والحوت . وإلیہا آشار 


۱۹ 


اللہ عز وجل ي القرآن الكريم بقوله : «ولقد جعلنا في السماء بروجاً 
وزيناها للناظرين» . 

وقد لمس الناس حاجتهم إلى قياس الفترات الزمانية » ونسبة 
الحوادث المختلفة » إلى أوقات معيئة أو حوادث ده ٤‏ منذ أقدم 
العصور > فا حذوا اليوم والشبر والسنة » مقاييس رئيسية في حساب 
الزمن . وهی مقاييس فلكية c‏ تحددها ظواهر ذات LA‏ خاصة في 
حياتهم . أما ما عداها من مقاييس الزمن > فهي مقابيس اصطلاحية 
كالأسبوع وأجزاء اليوم . ويروى أن ملوك بابل كانوا يتجنبون الفصل 
في أمور الدولة في اليوم السابع el‏ عشر من كل شبر . وكذلك 
Bejn‏ فقد کانوا لا یعملون في أيام السبت . ثم انتقلت فترة اس 
أيام SI‏ الكنيسة المسيحية » وشاع استعماها إلى وقتنا هذا . ولا أدرك 
الإنسان حاجته » إلى Ze‏ فترات زمانية صغيرة » استخدم ظاهرة 
تحرك الشمس في السماء أثناء السنة » فاستنبط المسلة والغومون لهذا 
الغرض »> وهي عبارة عن أعمدة اة يستنبطون بوساطتہا الأوقات 
من ات جاہات Usib‏ على سطح الأرض ء هذه الا جاہات التي ذ کرها 
القرآن تنویہا بأهميتها إذ يقول «ألم تر إلى ربك كيف مد الظل ولو شاء 
الجعله سا نا ٹم جعلنا الشمس عليه دليلاً ثم تبضناه إلينا قبضاً يسيراً » . 
ولقد عرفت هذه الطريقة عند قدماء المصريين منذ حوالي القرن الخامس 
عشر قبل الميلاد . وعند الصينيين حوالي القرن الحادي عشر قبل 
الميلاد . ثم اخترعت المزاول الشمسية بأنواعها الختلفة والساعات 
المائية والرملية لنفس الغرض . وبدأت المحاولات الأولى لاختراع 
الساعات الميكانيكية في فجر القرن التاسع بعد الميلاد » وهي من 
اعتراع العرب » وف نہایة القرن السابع عشر c‏ بدئ باستعمال اليندول 
+ ۲ 


في صناعة الساعات » وتقدمت هله الصناعة منذ ذلك الحين . 
وأول من استخدم السنة كوحدة أساسية من وحدات قياس الزمن 
في الشؤون المدنية هم قدماء المصريين . أما ستہم فهي ما يسميه 
الفلكيون السئة النجمية > وهي الفترة الي تتم الشمس فيها دورة كاملة 
بالنسية للنجوم . وكانوا يعنون برصد شروق النجم اللامع المسمی 
الشعرى الیمانیة قبيل شروق الشمس . ومن البديبي أن هذه الفترة ثابتة 
الطول لو قسناها بالفترة بين مرور الشمس مرتين متعاقبتين على أية نقطة 
من نقط مسار الشمس . ولقد اكتشف أن نقطتي تقاطع الدائرة 
الكسوفية مع دائرة المعدل [وهما اللتان يسميهما الفلکیون نقطتي 
الاعتدالین واللتان تكون الشمس في إحداهما يوم ۲۱ مارس من كل 
عام وني الأخرى یوم ۲ سبتمبر] ليستا ثابتتين تماماً » بل إن الأولى 
تتحرك إلى ناحية الغرب حوالي خمسین ثانیة قوسية في كل عام . ولهذا 
نجد أن الفترة الزمانية التي نمضي بين عبورين متتاليين في هذه النقطة » 
أقصر من السنة النجمية بحوالي عشرين دقيقة زمنية . وهذه الفترة هي 
ما نسميه السنة الشمسية » وهي الي نستعملها الان كوحدة رئيسية من 
وحدات قياس الزمن في شووننا الدنية » وذلك لارتباط تعاقب الفصول 
المختلفة بمواقع الشمس في السماء بالنسبة لنقطتی الاعتدالین . ومقدار 
هذه السنة ۳۹۵,۲۳۲ by‏ . وبالنظر لاحتوائها على کسر من 
اليوم » استنبطت طريقة الكبس لتصبح ملائمة لعدد السنين المدنية . 
وكانت السنة عند قدماء المصريين اثنی عشر شبراً » کل منها ثلاثون يوماً 
يضاف إليها خمسة أيام تسمى النسيء . وأصلح الامبراطور یولیوس 
قيصر نظام الكبيس سنة ۲۳ - ۲۲ قبل الميلاد » یجعل أيام النسیء ستة 
بدلاً من خمسة في کل أربع سنین ۰ وهذا هو أساس التقويم العروف 
۳۱ 


بالتقويم الاسكندري الذي لا يزال مستعملاً للآن في الكنيسة القبطية 
وفي الحبشة . ثم أصلح البابا جر مجوري الثالث التقويم اليوليوسي 
بحذف بعض السنين الكبيسة » ليجعل متوسط طول السنة المدنية 
+ ۳۰۵ يوم > وهو يزيد على السنة الشمسية عقدار ٠,۰۰۱۷۸‏ من 
یم وهذا الفرق البسيط یتکامل حتى gha‏ ما يزيد على ثلاثة 2 آیام کل 
أربعمائة سنة . فاصطلح على حذف سني القرون من الكبيسة ما لم 
تكن أعدادها تقبل القسمة على اربعمائة . وأدخل هذا النظام في ممالك 
الكاثوليك في عام ۱۵۸۲ وبعد ذلك في انجلترا عام ٢٥۱۷ء‏ وهو 
اسان التقويم الميلادي العروف . 

وفيما عدا التقويم المصري » كانت معظم التقاويم الاخری المعاصرة 
قمرية . ولا كان طول الشہر القمري ٦‏ ۰ پوماً جد أن السنة 
الشمسية تحتوي على ۱۲,۳۹۸۲۷ شهراً قمرياً . وقد استنبطت طرق 
مختلفة في المالك المختلفة للكبيسة حتى تفع الشہور القمرية الختلفة 
في مواضع ثابتة على مر السنین بالنسبة للفصول الفلكية » ويعتمد عليها 
الفلاحون في معرقة wei‏ الزراعية المختلفة . فيي اليونان ee‏ كانوا 
یکیسون اس بشہر زائد عند اللزوم » في بابل بتگرار الشہر الأخير ١‏ 
وأحياناً بالشبر السادس ؛ وی بعض الأحوال شہور أخرى . وف 
التقويم الروماي كانت السنة عندهم 6 يوماً بزيادة lip ٦٦‏ عن 
għ‏ عشر شہراً قمرياً . فكانوا يجعلون شهر الكبيسة سبعة وعشرين یوم 
في سنة » ونمانية وعشرين في سنة أخرى . واستنبطت إلى جانب هذا 
دورات تقو عية معقّدة یج امه کر جھا ول رف سر ۵ و 
لتقویم الذي كان مستعملاً عند sll‏ قبل الاسلام حتى حجة الودا 

من المسائل المعقدة نظراً لاختلاف الرواية فیہا اختلافاً بيئاً . 


۳۲ 


ومن الحقق أن العرب كانوا ینستون الشهور » لکن طريقتهم في 
النسیء لم تزل مجهولة . وكانوا بحرمون الشہور الأربعة من زمان إبراھم 
واسماعيل علیہما السلام . وقيل إنهم كانوا بجعلون بعض السنين ثلاثة 
عشر شهراً بسبب طول السنة الشمسية على القمرية » حتى تقع رحلة 
الع rere‏ . وقيل إن رجلاً من بني كنانة كان Sh‏ كل عام 

في الموسم ليبين موعد الحج c jU‏ وكانوا يسمونه القلمس ومعناها 
العلامة » ما يدل على مكانته العظيمة فيهم . ويروى من مقالته في هذا 
الوضوع قوله : «أيها الناس إني لا أعاب ولا أحاب ولا مرد ما أقول ء 
انا قد حرمنا الحرم وأخرنا صفره . 

ثم eA‏ ني العام SU‏ فیقول مثل مقاله » ویقول « انا قد حرمنا 
صفر وأخرنا الحرم » وفي هذا جاء قول اللہ ہ ما لنسيء زيادة في الکفر 
يضل به الذين کفروا یحلونه عاماً ویحرمونه عاماً لیواطتوا عدة ما حرم 
الله » ومن الرواة المتأخرين من أحسنوا الظن ibu 1 as‏ رت قبل 
الإسلام » فقالوا إن العرب تعلموا الكبيسة من الیہود ء وأنہم كانوا 
يكبسون تسعة عشر سنة قمرية بسبعة شهور . 

des‏ كل حال ۰ فليس أدل على فساد نظام الكبيسة الذي كان 
KA‏ حینئذ » من دعوة الااسلام لنبذه والإقلاع عنه وجعل الشهر 
القمري وحدة أساسية من حساب الزمن عند المسلمین » وذلك في قوله 
تعالى « يسألونك عن الأهلة قل هي مواقيت للناس والحج » وفي قوله 
أيضاً «إن عدة الشہور عند الله إثنا عشر شهراً في كتاب الله يوم SE‏ 
السموات والأرض 3 منها أربعة حرم . ذلك الدين القم فلا تظلموا 
فیہن انفسکم » . 

وفي خلافة سيدنا عمر رضي اللہ عنه » اعتبرت الحجرة النبوية إلى 


۳۳ 


المديئة النورة مبدأً التاريخ الاسلامي . وابتدأت السنة العربية الحجرية 
بشبر محرم وعدد شپورها إثنا عشر . و یجعل علماء Al‏ الشہور الفردية 
كمحرم وربيع أول مكونة من ثلاثين يوماً » والشهور الزوجية مثل 
صفر وربيع الآخر تسعة وعشرين يوماً ء أما شہر ذي الحجة فيكون 
تارة ۲۹ اذا كانت السنة بسيطة » وتارة ثلاثين يوماً إذا كانت السنة 
كبيسة . ويبتدئ كل منہما بوقت اجتاع الشمس والقمر . ومع أن 
الحسابات الفلكية كافية لتحقيق أوائل الشہور » إلا أنه لا بد لثبوت 
دخول الشہر ثبوتاً Let‏ من رؤية املال ؛ وهذا يستوجب ضرورة 
مكث القمر على الأفق بعد غروب الشمس . ومتوسط طول الشہر 
القمري هو 79,57٠5‏ يوماً » والسنة القمرية ٥٥٣۳٦۷۰۷‏ یوما . 
وهذا الكسر من اليوم » يتكامل حتى يصير ١١١١705‏ یوما كل 
ثلاثين سنة فاتفق علماء ŻAl‏ على أن يضيفوا پوماً إلى ذي الحجة کل 
سنتین أو BH‏ » فتكون السنين العربية مركبة تارة من ۳٥٣‏ يوماً 
وأخری من ۳۵۵ c‏ ولأجل هذا جعلوا السنین ٢ء‏ هع ۷ ۱۰ ۰ 
۳ ۸ء ۰۲۱ CVE‏ ٢۲ء‏ ۲۹ كبيسة » وما عداها بسيطة 
في كل دورة من ثلاثين سنة منذ الهجرة . 


vġ 


الاجتعا رام السَماوية 


نقصد بالأجرام السماویة کل ما ني الفضاء من أجسام تشع الضوء 
نا أو عکس اه اراك عن رها 

فالذي یتأمل السماء ليلا » يرى الکثیر من هذه الاجرام تزين قبة 
السماء بنورها SEM‏ » لا يكاد يختلف الواحدة منہا عن الأخرى ء إلا 
في درجة لمعانها » ويتوهم المتأمل »> فيظن أن ما يراه لا حصر له وهو 
وهم خاطئ ء فالراصد في أي نقطة من سطح الأرض » لا يستطيع أن 
يرى بالعين المجردة في أي وقت أكثر من ثلاثة آلاف من هذه الأجرام 
السماوية » وقد حصرها الفلكيون القدماء منذ القرن الثالث قبل الميلاد 
أمثال هباركس اليوناني وبطلميوس المصري . ومع قليل من التأمل > 
يلاحظ الراصد أن مواقم النجوم في السماء بالنسبة لبعضها البعض يبقى 
ثابتاً لا ليلة بعد ليلة فحسب b‏ بل عاماً بعد عام . وقد عين هذان 
الفلکیان وغيرهما مواقع النجوم بدقة مدهشة . من أجل هذا أطلق 
القدماء علیہا النجوم الثابتة . والواقع أنها ليست كذلك c‏ ولكن 
حركاتها الذاتية ليست مما بمكن إدراكه بالعين المجردة أو بالوسائل 
العادية أو في زمن محدود نظراً لأبعادها الشاسعة في أعماق الفضاء . 

ويزيد عدد ما يرى من النجوم اطراداً مع ازدياد قوة امار > ومع 
ذلك فعدد النجوم كلها 1 ولو ail‏ بقدر 227 إلا أنه محدود , 

ولقد قسم الفلكيون من قديم الزمن ء النجوم التي ترى على سطح 
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الكرة السماوية إلى مجموعات لحي تج شور عا دوس ل 
بسبولة » وسوا هذه الجموعات بأسماء مختلفة لانسان أو حيوان c‏ 
رما کل و بام pal‏ اي رمع له من tinal‏ ومن اضعب 
معرفة تاريخ تسمية الصور بأسماثما المعروفة OM‏ » ولو أن بعضہا يرجع 
في تسميته إلى ما قبل الميلاد بنحو ألف سنة . فبعضها يحتفظ بأسماء 
أساطير اليونان » وبعضها يحتفظ با ماء عر بية لا تزال مستعملة حتى في 
اللغات الأوروبية . وهذه المجموعات من النجوم المسماة عادة بالكوكبات » 
لا تدل في شكلها الظاهر على صور LAY‏ السماة باسمها » اللهم إلا في 
مخيله أول من سموها بها » فالسبعة نجوم الرئيسية من كوكبة الدب 
الأكبر مثلاً پمکتنا مع قليل من العناء أن نكون منہا صورة لحيوان FI‏ 
كالأسد أو الكلب . 

والنجوم شموس » منہا ما هو أكبر من شمسنا وزناً وحجماً وأشد 
حرارة » وما ما هو أصغر . فشمسنا نجم متوسط . ونحن SIME‏ 
النجوم صغيرة لنفس السبب الذي من أجله نرى الشمس نفسہا صغیرق- 
اذ يجب ألا ننسى أن قطر الشمس يعادل BL‏ مرة قطر الأرض — 
فالنجوم إذن c‏ تبدو أصغر من الشمس لأنہا تتناھی في البعد علها . 


۳۹ 


الکو اکب الكمارة 


من بين هذه الآلاف من الأجرام السماویة التي ترى فوق أديم السماء: 
عرف القدماء خمسة تختلف عما عداها . فهي إلى جانب أنها لا 
مواقعها في السماء بالنسبة لبقية الأجرام السماوية ليست ثابتة » فهى 
تتحرك في مسارات لولبية غريبة إذ تتقدم وسط النجوم حيناً ثم تبطئ 
٤‏ سہرھا حیناً ثم تتحر À i)‏ الا حاه المضاد چا اچ وھکذا ar‏ 

عرف القدماء من هذه الأجرام خمسة هى عطارد c‏ والرهرة 3 
وا مر يخ والمشتري وزحل ومعوها الكوا كب السيارة . 

واعتبروا الشمس والقمر أيضاً من الكواكب السيارة ء لاتمحادهها 
ف هذه الصفة الرئيسية المميزة لها > وهي التحرك وسط النجوم الثابتة . 
فكان الجموع ISI‏ سبعة ۰ وهو العدد التام في فلسفة فیثاغورس 
الرياضية . 

ولقد وضعت فروض كثيرة لتفسير حركة الكواكب السيارة هذه 
على أساس أن الأرض مركز الكون وأنها ثابتة . ولا سقطت نظرية 
مركزية الأرض في أوائل القرن السابع عشر للميلاد » ثبت أن هذه 
الحركة BAU‏ عن دوران الأرض والكواكب السيارة الخمسة السالفة 
الذكر حول الشمس لا حول الأرض .. 


۳۷ 


واكتشف من بعد ذلك ثلاثة آجرام آحری هي اور توش ونبتون 
وبلوتو ؛ تفت اليا من الکوا کب السيارة » وهذه الثلاثة لا ترى الا 
بالتظار . 


ولقد أسقط کل من الشمس والقمر من عداد الکوا کب السيارة .. 
واعتبرت الأرض واحدة منها » وهکذا أصبح عددها نسعة تسبح في 
الفضاء حول الشمس في مسارات شبه دائرية تامة .. 

وهي بحسب قر بها من الشمس كما يأتي : 

عطارد » الزهرة » الأرض » المريخ » الشتري » زحل » أورانوس » 
نبتون » بلوتو . 

ویبلغ نصف قطر مدار عطارد حول الشمس جو من رم از 
الأرض أما مدار بلوتو > فیبلغ نصف قطره ٠‏ مرة مدار الارض . 
وتختلف أحجامها اختلافاً عظیماً c‏ فأكبرها حجماً یقع $ الوسط . 
وتتناقص الأحجام اطراداً نحو الطرفين . ولو اُردنا أن نضع نموذجاً 
بمثل هذه المجموعة » وجب أن عثل الشمس بجسم صغير لا يعدو 
حجم الحمصة ؛ یثل المركز في ميدان فسيح كميدان الأوبرا 
بالقاهرة » تدور حوهما الكواكب السيارة کحبات الرمل SF‏ مدارات 
واسعة . ولا يكاد يتسع ميدان كبير كهذا لأكبر من مدار بلوتو . 


والجدول الآني يبين مدارات السيارات المختلفة » وأقطارها ومدة 
دورا ما حول الشمس وعدد اقمار کل منبا . 


۳۸ 


باعتبار نصف قطر آمدة دورته 
مدار الأرض أحول الشمس 





ولعظم هذه الأجرام التسعة قمر أو ATT‏ » يدور ge‏ كما يدور 
قمرنا حول الأرض . 

والكواكب السيارة لا تشع الضوء ولا الحرارة كالنجوم » وإنا 
نراها بضوء الشمس المنعكس عن سطوحها » كما يضيء الحائط ضوء 
الشمس أو المصباح الکهر بايي . ولو كان بها أناس یسکنونہا لرأوا 
أرضنا مضيئة بكيفية مماثلة gl‏ نرى بها هذه الأجسام . 

وقد | کتشف في فجر القرن التاسع عشر » عدد كبير من كويكبات 
بلغ عددها في نہایة سنة ۱۹۲١‏ ألفين تقریباً تقع بين مداري المريخ 
IT‏ می عل 4۸۰ عند و 
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ما یعادل خمس قطر عطارد . ولا نعرف OW‏ كيف تكون هذا 
السرب الكبير من هذه الأجرام الصغيرة . 
هك من يقولون بأنه ins‏ تفعت أحد الكواكب السيارة فيما مضي 
من الأزمان . وآخرون يزعمون ail‏ بقایا الادة الي تکونت مہا 
الکوا کب السيارة » وليس ثمة أسانيد علمية لاثبات أحد پچ 
اود دحضہما . ویطلق على هذه المجموعة اسم النجیمات . 
RE kud +‏ 


والان نفصل القول قليلاً عن الکوا کب السيارة .. 

آما عطارد : فصغير الحجم » وغذا السبب لا تحيط به طبقة 
هوائية » ونظراً لقربه من الشمس فلا يرى إلا نادراً . ويرى ‏ النظار 
کهلال عندما يكون قريباً من الشمس . وتبلغ درجة الحرارة على 
السطح الواجه للشمس دنا عالياً يوازي درجة ذوبان EU ji‏ أي 
حوائی 4 درجة . وتبلغ درجة البرودة على اللصف الآخر Tam‏ 
گرا . وتبلغ مدة دورته حول نفسه bey AA‏ وهي نفس مدة دورثہ 
حول الشمس . 

وأما الزهرة : فهی أشبه الکوا کب السيارة بالأرض من سحيث 
الحجم والوزن peti‏ الادة » وتری في المنظار كهلال يكبر كلما 
ابتعدت عن الأرض . وعندما تبلغ درجة لمعا نہا أقصى حد ؛ تصبح 
all‏ من أي کوکب سيار أو جم آخر ء حتى لا ترى في أثناء النهار . 
ویحیط بها طبقة هوائية ذات سحب US‏ توجد فوقها وتحتہا BU‏ 
أوكسيد الكر بون بوفرة مدهشة . وتبلغ كمية الغاز في جو الزهرة آلاف 
آلاف ما يوجد منه في جو أرضنا . وليست هناك أدلة إيجابية على وجود 
خار għalli‏ الأوكسجين فیہا » ومن الرجح أن يوم الزهرة أي مدة 
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دور ا حول تیب رال اسبوعين او BH‏ . آما مدة ذو یا حول 
الشمس هي ۶ Yoo‏ اك 
وأما المريخ فهو أصغر حجماً ووزناً من أرضنا ء ولذا فن الرجح 
عدم وجود غلاف هواني حوله . ولونه برتقالي جميل » ويرى على 
سطحه بواسطة المنظار علامات حول قطبيه » تشبه قلنسوة بيضاء يزيد 
سو جو بي رار ae‏ 
بعض الأوقات هذه العلامات الي ترى على سطح المريخ » ا ضا op‏ 
الاگار الي يمكن نسبتها إلى كائنات تعقل » غير أن ےر تہ 
لم تثبت ذلك » ولو أن التغيرات الفصولیة على القلنسوة البيضاء من 
الثلج حول القطبين JU‏ على ذوبان جزء منہا اثناء شہور صيف المريخ » 
مع احتال بمو أعشاب نضرة يعين عليها تدفق مياه الجمد المنصهر . 
وأما الشتري : وهو أكبر الکواکب السيارة » ويبلغ طول قطره 
أحد عشر مرة قطر الأرض . ووزنه قدر وزنہا ۳۱۷ مرة أو ما يزيد على 
ضعف وزن السيارات العانية مجتمعة . وسطحه شديد البرودة إذ تقدر 
درجة الحرارة عليه بما يوازي ۱۳۰ درجة تحت الصفر الثوي . وهذه 
البرودة لا تؤدي إلى جمد الاء فحسب ‏ بل ان AST‏ الغازات شيوعاً 
کارت جوا تل فيا إلى وائل . ومع ذلك فقد دلت الأرصاد 
على أن هذا السيار ليس We‏ تماما من النشاط » اذ نشاهد علامات 
تظهر في جوہ وتبقى زمناً ثم jif‏ » كما هو الحال في سحب المطر 
الي في جو الارض . وطذا فالسحب التي في جو المشتري لا بد وأن 
تكون مكونة من ĠU‏ أوكسيد الکر بون أو من غاز آخر يتكائف عند 
درجات $( غاية الا حفاض > وقد راقب الفلکیون حركة أقمار المشتري 
منذ اكتشافها وحسبوا أوقات عبورها فوقه وكسوفها خلفه . فسرعان 
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ما لاحظوا أن المشتري عندما يكون في الاستقبال «أي عندما يكون 
أقرب ما یکون إلى الأرض» يحدث کسوف أقماره قبيل الأوقات 
المبينة بالحساب c‏ وعندما يكون المشتري أبعد ما يكون عن الأرض ؛ 
يحدث الكسوف بعد الأوقات المحددة بالحساب . وقد كانت هذه 
سا في الوصول إلى ا کتشاف من آهم الا کتشافات العلمية » وقد 
عللها العالم اخولندي «رومر U‏ عام ۱۷۵ ob‏ للضوء ء سرعة محدودة . 
واستنبط مقدارها من هذه الأرصاد . ومن البديبي أنه لو كانت سرعة 
الضوء غير محدودة c‏ فان کسوف أحد أقمار الشتري يراه الراصد في 
نفس اللحظة التي يحدث فيا » بصرف النظر عن BLM‏ بين 
المشتري والأرض . وليس هناك شك في أن المشتري تحيط به طبقة 
كثيفة من المواء » ومن المرجح أنه مکون من قلب صخري يحرط 
طبقة من الثلج سکها آلاف من الأميال . ومدة دوران الشتري حول 
نفسه عند الناطق seal‏ ریت عو وخمسون دقيقة 

أما زحل : فهو أجمل السيارات ء رر رت 
أنه تحيط به تلك الحلقات الرائعة المنظر . وهو ثاني الکوا کب السيارة 
من حيث الحجم . ومدة دورته حول نفسه عند دائرته الاستوائية عشر 
ساعات وربع 

وحلقات زحل » ليست إلا عدداً لا نہایة له من سيارات صغيرة 
أضأل من الي نسميها توابعه » تدور من حوله في انجاه واحد » أبطوٌها 
في السرعة أبعدها عن المركز . وهناك ما يدعو إلى الظن أن هذه الأقمار 
الصغيرة » قطع من جسم كان قمراً عادياً من أقمار زحل تفتت تفعت بدخوله 
ما يسمونه منطقة حطر زحل . وسنتكلم عن ذلك في مناسبة أخرى . 

وقد لاحظ « كاسيي» عام 6 أن حلقات زحل ليست متصلة ء 
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بل !نبا مكونة من حلقتین یفصلهما قسم مظلم ٣مي‏ قسم كاسيني . وق 
النصف الأول من القرن الاضي » اکتشف «أنك » في الحلقة الخارجية 
قسماً مظلماً آخر سمي باسمہ . وقد ثبت في عام ۱۹۱۷ أن هذه الأقسام 
خالية من ا مادة خلواً » إن لم يكن تاماً فهو قريب منه . 

والسيارات السالفة الذ کر » كانت جميعها معروفة للقدماء ٠‏ وهي 
ترى بالعين المجردة ¢ وف اتیل ۷1۹۸۰۱ اكتشف السير ولم هرشل في 
منظاره جسم غریباً وصفه بأنه (نجم سدہعي غریب أو مذنب) ولكن 
الأرصاد العديدة الى اعت عليه بعد ذلك » oa‏ ت أن هذا الجسم 
الغریب ما هو إلا سيار سابع ماہ الفلكيون « أورانوس » . وکانت هناك 
أرصاد كثيرة مأخوذة طذا و شی باضیون من حسابب 
مدارہ al Be:‏ لوحظ على مر السنين ۱ ادح ورانوس لا تتفق 
hes‏ اباش قانون الحاذبية العام . ومع أن الاعتلاف كان ews‏ 4 الا 
أنه لم يكن هناك ما يبرره إلا بافتراض وجود كوكب سيار آخر Bh‏ 
في أورانوس GILL‏ » ويثنيه عن مداره المحسوب . وقد تمكن اثنان 
من نوایغ م الر یاضیین هما آدمز الاجليزي › ولافر بيه الفر: نسي عام ۱۸4۵ 
من حساب مواقم هذا الکوکب الزعوم . وبالفعل مکن الفلکیون 
من اكتشافه في الموقع الذي آشار إليه هذان الریاضیان وسمي نبتون . 

و بط يقة مماثلة » اكتشف « لویل » الكوكب السیار التاسع «بلوتوه . 

بن + « 

إلى جانب ما أسلفناه عن أعضاء الأسرة الشمسية » توجد المذنبات 
والشہب . 

أما الأولى ء فتشبه السيارات ني أنها تدور حول الشمس » غير أن 
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مداراتہا متطاولة جداً c‏ ولهذا يكون المذنب أحياناً في أعماق الفضاء 
السحيقة فلا نراه » وفي وقت آخر نجده قريباً من الشمس » ومن مدار 
الأرض فنراه بوضوح كاف . وهي تسترعي من اهتام الناس ء ما لا 
يتناسب مطلقاً مع أهميتها الحقيقية . وقد تتمزق المذنبات عند دخوها 
منطقة الخطر حول الشمس أو حول كوكب سيار كبير كالمشتري » 
فيتكون من أجسامها الممزقة أسراب من أجسام صغيرة » تسبح في 
الفضاء حول الشمس » يتراوح وزن الواحدة بين أوقيات قليلة إلى 
أطنان عديدة . وعندما تقترب الأرض من مدار إحدى هذه المجموعات 
تجذ بها نحوها فتہوي نحو الأرض بسرعة كبيرة » فيتولد من احتكاكها 
بالغلاف GLA‏ الذي حول الأرض » الحرارة الكافية لصہر مادتہا 
واشتعالها ؛ فيذهب العدد الأکبر منہا هباء في الحو » ولا يصيب 
الأرض منها إلا قليل مما يرى في التاحف العلمية . وهذه هي الشہب . 
ويقدر عدد ما يدخل الطبقة الحوائية منها يومياً با ملايين . ويتراوح ما 
يراه الراصد الواحد من نقطة ما في الساعة الواحدة بين ستة شہب وستين. 
وهي ترى في الليالي غير القمرية بنسبة أكبر » OV‏ ضوء القمر یحجب 
رؤية الكثير منها . وقد دل التحليل الكيمائي U‏ وصل من بقاياها إلى 
الأرض » على أن المواد الرئيسية فیہا مكونة من الحجر ا حیري والمنجنيز 
والحجر السليسي مختلطة بحبيبات الحديد . وقليل منها يحتوي على 
الحديد التي متحداً مع النيكل بنسبة قليلة . وعلى العموم » فليس من 
بين العناصر المكونة ها عنصر غير معروف على الأرض . 

والكبير من هذه المذنبات » يتكون من زاس سحابي الشكل » 
ونواة لامعة كالنجم » تكون المادة فیہا أكثر تركيزاً » وذنب طويل قد 
يبلغ طوله ملابين الأميال كمذنب هالي الشهير . 
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هذه المجموعة المكونة من الشمس والكوا کب السيارة التسعة «ومن 
بینہا الأرض ۷ وقمارها والنجيمات والذنبات والشبب » تكون وحدة 
فلكية يطلق عليها النظام الشمسي ء تربطها صلة القر بى الحقيقية ء 
وتمبيمن على حركاتها الدائبة » تلك الخاصية الى أودعها الله في المادة 
في جميع آشکاها c‏ والتي ا کتشفها العالم الإنجليزي « نيوتن » وصاغها 
في القانون الطبيعي ا مشہور المسمى « قانون الجاذبية العام » . 


قانون احاديتة العام 


كلنا يعرف أن الأجسام القريبة من الأرض » تسقط عليها بما نسميه 
قوة الحاذبیة . فإذا حاولنا أن نقذف كرة رأسياً إلى del‏ » لا تلبث بعد 
قليل حتى تعود إلى الأرض بفعل الحاذبية . واذا قذفنا الكرة في اتجاه 
مائل عن الرآسي ء فهي ترسم مساراً منحنياً ثم تعود ثانية إلى الأرض » 
على بعد من النقطة التي قذفت منہا . ويتوقف طول هذا البعد » على قوة 
قذفها وزاوية kalċi‏ ويعزى ذلك أيضاً إلى قو ة الحاذبية . 

ويتحرك القمر حول الأرض » بسرعة 7 تقدر بحوالي ألفين وثلانمائة 
ميل ثي الساعة . وينحني مساره باستمرار نحو الأرض »> كما هو 
الحال ني الثال الأخير من الأمثلة السابقة » ولکن دون أن يسقط على 
الأرض . ولولا هذا الانحناء المستمر نحو الأرض لبعد القمر في الفضاء 
ولاتہی به سفر سنة واحدة إلى مكان سحيق في الفضاء » یبعد عن 
الأرض بنحو عشرين مليون ميل » بدلاً من بعده الثابت تقريباً وقدره 
مائتين وأربعين الف ميل . 

ولقد عزا السير إسحاق نيوتن » هذا الانحناء المستمر في مسار القمر 
نحو الأرض > إلى التجاذب التبادل بيئهما . ذلك التجاذب الذي هو 
شبيه في نوعه بسقوط الأجسام نحو الأرض في الأمثلة السابقة » وإن 
اختلف في مظهره . وقاده تفكيره السليم إلى | کتشاف أن هذا التجاذب 
من حاصیة الأجسام كلها c‏ > مهما كان ترکیہا الکیمائی أو الطبيعي » 
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وأنه موجود بالفعل بين جميع الأجسام ء ولو أننا في كثير من الأحيان 
لا نكاد ندرك أثره . 

ولو أننا فكرنا قليلاً في سر بقائنا على الأرض » في أي نقطة منها » 
وي أولئك الذين يعيشون في نصف الكرة الحنوبي » والذين bia‏ 
نتذكر أن الأرض كروية الشكل > لکدنا نشفق - لأول وهلة — 
يسقطوا منها في محيط الفضاء الأعظم ولام وده اليم و 
الأرض من قوة الحاذبية الي تحول في كل وقت دون أن يفلتوا من 
ا ۱ 

ولولا هذه القوة لتشتتت جزیثات الغلاف المحوائي الحیط بالأرض 
في الفضاء » ولاستحالت الحياة على سطحها . فقد تبلغ سرعة جزیثات 
lt. bba:‏ الأمتار في الثانية ؛ غير أن قبضة جاذبية الأرض أقوى من 

ان تتیح ها الانتشار في الفضاء . ويقدر الرياضيون أن أي جسم ء 
يستطيع أن يتخلص من قبضة الجاذبية على سطح الأرض » إذا انطلق 
a‏ لعل عن سا امال في الثانية , 

Ms‏ وجد نيوتن آن قوة الحاذبية سم ما » تزداد اطراداً بازدياد 
کتلته . ولا كانت الأرض عن امه بح ير عاديا كل کی 
آخر مما نلقاه في حياتنا العادية » لم تدرك 1 یس تر عام بن 
الأجسام c‏ > وسحسيئا دائما أن قوة الحاذبیة من حصائص الأرض وحدها c‏ 
دون غيرها . ومع ذلك » فقد أمكن عمل عمل التجربة للتثبت من أن 
الجاذبية من خواص الأجسام كلها صغيرها وكبيرها » مهما كان 
تركيبها الطبيعي أو الكيمالي . ولو أننا لا نكاد نلمس أثرها للأجسام 
الصغيرة لضالة مقدارها . 

فلو أننا وضعنا في كفني ميزان ثقلين ١١‏ ء ب » متعادلين تماماً » ثم 
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وضعنا تحت أحدهما كتلة ثقيلة من الرصاص « ج » لوجدنا أن 
قلب الميزان عیل نحوها » ما يدل على التجاذب بین أحد الثقلين ء 
وليكن الثقل «ا» وهذا الثقل الكبير «ج » L‏ عنه رجحان الثقل 
«ا» في كفة الميزان بعد تعادله مع الثقل «ب» . ويمكن قياس مقدار 
هذا التجاذب بين الثقلين ۱ ۰ ج» » ععادلة الثقلين ۰۱ ب» ۰ 
مرة أخرى بوضع آثقال آخری في الكفة «ب» حتی تتعادل الکفتان ء 
ولو أننا وضعنا بدلاً من الثقل «ج» ( e‏ أكبر wa‏ كتلة 
لوجدنا أن مقدار الحاذبية dis‏ وبين «ا» c‏ كما تدل عليه الأثقال 
الإضافية لمعادلة كفني الميزان ۰ قد زاد ما يدل على أن التجاذب 
يزداد بازدياد إحدی الكتلتين liba‏ بازدياد كتلتيهما . 

وجد نيوتن Lal‏ أن قوة التجاذب تقل اطراداً مع مربع المسافة 
بينهما » فلو فرضنا ان جسمين المسافة بين مركزي ثقلیہما » تساوي 
سنتيمتراً » Oly‏ قوة التجاذب بینهما » تساوي ۳۰ وحدة من وحدات 
القوة مثلاً c‏ فانه عندما تکون السافة بینهما ٢‏ سنتیمتربدلا من سنتیمتر 
واحد » فان قوة التجاذب پینہما تصبح ٩‏ وحدات بدلاً من ٦ء‏ أي 
الربع وعندما تصير السافة بینپما ۳ سنتیمتر » فان قوة التجاذب بينهما 
تصير 4 وحدات وهكذا . 

ولا كانت المسافة بیننا وبين مركز الأرض وهو مركز الثقل فی 
نقطة ما من سطحها واحدة c‏ نجد أن التجاذب المتبادل Użu‏ وین 
الأرض » تلف باختلاف كمية الكتلة في كل مثا وهو ما نعبر عنه 
باوزانپا . 

ومذا السبب عينه مجد أنه ما كانت الأرض غير كاملة التکور ء 
وأن قطرها الواصل بين قطبيبا أصغر من قطرها Se‏ فقوة 
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لتجاذب بين جسم معين والأرض » وهي ما نسميه وزنه » يكون أكبر 
عند أحد القطبين منه عند أي نقطة من محيط خط الاستواء . 
والحذب الذي تجذب به الأرض في مكان ما bb‏ من الرصاص c‏ 
يساوي الحذب الذي بجذب به الأرض طناً من الماء » أو طناً من القش» 
وعد می as‏ ای رمع ۶ شؤون التجارة بين الناس . 
واذا عرفنا هذا > نستطيع أن نحسب ماذا يجب أن تکون عليه 
abs”‏ الادة في الأرض » لکی تحدث ما تحدث من جذب لطن 
Sa‏ اا اض ۵ او لک عة EBA‏ رها + dl‏ أن 
سقطت إلى الأرض ثانية » أو للقمر في دورانه الدائب حول الأرض » 
وبپذه الطرق أمكن استنباط وزن الأرض » ويقدر بحوالي : 
ومن معرفتنا لحركة جسمين متجاذبين » كالقمر والأرض > أو 
= والشمس » عکن تحقيق قوة التجاذب العظم بینہما 3 ol‏ 
تب علا هذه الحركة الدائية » ومن معرفة وزن الأرض Ss.‏ 
0.7 وزن الشمس . والتقديرات الحديثة تثبت أن وزن الشمس 
Sole‏ أكثر من ثلانمائة cal‏ مرة وژن الأرض . ومن أجل ذلك c‏ 
كانت قوة جذ بها عظيمة حتى على ابعد السيارات والمذنبات الي تدور 
Ue‏ في مدارات دائرية . فهذا الدوران للسيارات كلها والذنبات 
هو نتيجة التجاذب التبادل بینہا وبين الشمس . كما أن سقوط 
الأجسام إلى الأرض دليل التجاذب بينها وبين الأرض سواء بسواء . 
ولولا هذه القبضة القوية للشمس على السيارات والذنبات لانطلقت 
هذه ي الفضاء دون عودة . ولا کان هذا الدوران غير المتقطع 
ها حول الشمس . ور عا كان أقوى البراهين الا dt‏ على صحة قانون 
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الحاذبية اكتشاف السيارين نبتون وبلوتو ء فقد كان أساس حساب 
مواقعها في الفضاء السماوي هذا القانون الطبيعي . 

ولقد أبان العالم الشہیر أينشتين » أن الوضع الرياضي الذي صاغ به 
نیوتن قانونه ؛ لیس GE‏ ثي الدقة وأن طبيعة ال لحذب ليست قوة 
ميكانيكية كقوة شد القاطرة للقطار . غير أن الفرق بين نيوتن وأينشتين 
لا أهمية له فيما نحن الآن بصدده . 

وكما til‏ نستطيع حساب وزن الأرض من دراسة جذبها للقمر 
كذلك عکننا أن نحسب وزن الشمس من جذبها للأرض أو أي سيار 
آخر . ويتبين من ذلك أن وزن الشمس قدر وزن الأرض ۳۳۲ ألف 
مرة . وطذا كانت قوة جذ مما عظيمة بحيث تبيمن هذه القوة اطبارة 
على حركات كل أفراد أسرتها المترامية الأطراف من سيارات ومذنبات 
رس ون الوقت نفسه یتجاذب هؤلاء فيما ينهم مجاذبہم الصغير . 
وکا ما ی بشي نم أو مذنب أثناء إتمامهما مسارهما بفعل جاذبية 
سا ای عفر سا 

وکذلك يذهب بعضهم » إلى أن قمري الشتري التطرفین ليسا 
قمرين بالفعل 6 ]ها ها من الجیمات $ eg‏ في نطاق جذبه القوي » 
واستمرا پدوران حوله ku‏ ذلك الحين . ویژید هذا الزعم أنہما لا 
يدوران حول منطقته الاستوائية كبقية الأقمار . 

هذا عن أسرة الشمس ... وسیلتنا في تحقيق phigh‏ » دراسة 
حركة الواحد منبا حول الآخر . أما النجوم البعيدة » فلن نستطيع أن 
نرى ها سيارات و مذنبات تدور حوضا ؛ حتی ولو كان فا وجود 
حقيقي . غير أننا نرى منہا جموعات تظل متقار بة متجاورة $ الفضاء » ولنا 
أن نحدس أن قوة الجاذبية هي الي تر بط بعضہا البعض شأن الأسرة 
۶۰ 


الشمسية . وأبسط نوع من هذه المجموعات ما يسمونه المجموعات 
الثنائية . وتتركب الواحدة منها من نجمین يدور كل منہما حول PM‏ 
كما لو کانا متاسكين بقوة الجذب » كما هو الحال بين القمر 
والأرض » أو الشمس والأرض . و عکننا برصد حرکتیہما » حساب 
البعض من النجوم . 

وتدل النتائج على أن شمسنا نجم متوسط من حيث الوزن » أو 
فوق التوسط بقلیل c‏ وأن النجوم ولو نها تتفاوت من حيث آوزانها » 
غير أن التفاوت قلیل » ومع ذلك فهناك حالات شاذة ولكنها قليلة . 
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القمر أقرب جیراننا في الفضاء السماوي . ومع أنه يبدو لنا أكبر 
الأجرا م السماوية بعد الشمس ء إلا أنه في الحقيقة من أصغرها ء وإنما 
U;‏ ذلك لقربه منا » فقطره لا تجاوز ۰ ميلا أو ما daly‏ ربع 
قطر الأرض تقريباً . ولا يزيد حجمه عن جزء من خمسين جزء من 
حجم الأرض 

ومن السپل تعيين بعده عن الأرض » بطر يقة تشبه تشبه طرق المساحة 
العادبة . وذلك برصده من مرصدين المسافة بينهما أكبر ما عکن ؛ 
كمرصدي جرینتش ومدينة الرأس . وقياس موقعه عندهما بالنسبة 
للنجوم الثابتة في وقت معين Gis‏ عليه . وقد وجد آن هذه المسافة 
dhe‏ ۲:۰ آلف ميل . 

وكثافة القمر أقل من BUST‏ الأرض » وتقدر بحوالي ثلاثة أمثال 
كثافة الاء أو ما يعادل BUS‏ أحجار ا جحرانیت والصخور السطحية 
للأرض . وتبلغ ال جحاذبیة على سطحه سدس مقدارها على سطح 
الأرض . وهذا نجد أن ما يزن على الأرض طن مثلاً » يزن هو نفسه 
سدس طن على سطح القمر . ومن أجل هذا السبب أيضاً نجد أن القمر 
ليس حوله غلاف هوالي . ولذا فهو عا م ميت لا حياة فيه . ولا يوجد على 
سطحه ما يدل على وجود الحياة من أي نوع » وقد انتشرت على ال جحزء 
الا كبر منه مرتفعات تشبه حافات فوهات البراكين الخامدة » وهو ما 
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يرجح أن تكونه بالفعل . وعليه ثلاثة جبال عظيمة لم تنل منہا عوامل 
التعرية ما نالته من قمم جبال أرضنا على مر السنين الطويلة . فأشعة 
الشمس الساقطة على سطح القمر » تجعل غذه SLL‏ ظلالاً مسننة على 
ما تحتہا من صحارى . ولقد میت هذه SLL!‏ والصحارى بأسماء 
مختلفة معظمها لمشاهير الفلكيين مخلیداً لذكراهم واعترافاً بفضلهم . 

Us‏ کان القمر يواجه الأرض دائماً بوجه واحد » ويدور حولما مرة 
في كل شہر استنتجنا من ذلك » أنه يدور حول نفسه مرة کل شہر . 
وعلى ذلك فكل نقطة من سطحه » تظل تتلظى بحرارة الشمس 
أسبوعين كاملين فتسخن حتى تقرب من 44 درجة مئوية . فلو فرض 
أن كان للقمر في وقت ما غلاف هوالي كالذي يحيط بأرضنا » لبلغت 
انطلاقات جزيئاته عند تلك الدرجة العالية من الحرارة حداً يتجاوز 
بكثير سرعة الانفلات من قبضة جاذبيته . وتقدر هذه السرعة عیل 
ونصف في الثانية . وقد قورن ضوء القمر الذي هو انعكاس ضوء 
الشمس على سطحه » إلى ضوء الشمس منعكساً على أنواع مختلفة من 
التربة والطين والطباشير والحجارة » فوجد أنه یکاد يشبه LE‏ ضوء 
الشمس المنعكس من الرماد البركاني » مما جعل الكثير من الفلکیین 
يرجحون أن يكون سطح القمر مكوناً من الرماد البركاني . ويعزز هذا 
الرأي شكل السطح الذي يشبه مجموعة كبيرة من البراكين الخامدة 
كالتي نراها على سطح الأرض . ۱ 

ومن المعروف » أن الرماد الب SIS‏ موصل رديء للحرارة » فلو ان 
سطح القمر كان مكوناً منه » لكانت الحرارة الي تصبها الشمس على 
سطحه لا تتوغل فی داخله . وعلى ذلك فلا يتعرض داخل القمر لنفس 
التغيرات العنيفة التي يتعرض ھا سطحه . 
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ولقد سجل فلكيان من مرصد مونت ولسون بأمريكا تغيرات حرارة 
سطح القمر في الخسوف » فوجد أنه عند دخوله في ظل الأرض حيث 
يحبس عله ضوء الشمس » تببط درجة حرارته فجاة من ۹۰ درجة 
4 الصفر الثوي إلى ۱۰۳ درجات تحت الصفر الثوي في دقائق 
قليلة . وقليل من الملاحظة 5 تكني للاستدلال على حركة القمر في 
ايد اب قمرية استطيم أن لاحظ ترك etl‏ ار 
بالنسبة للنجوم MEW‏ تكون قريبة منه » كما يدل عليها تأخر شروقه 
فوق الأفق ليلة بعد آحری حوالي خمسين دقيقة . وتضيء الشمس 
دائماً نصف سطحه » الا أنه بسبب تح رکه حول الأرض لا نرى دائماً 
كل الجزء المضيء من سطحه إلا عندما يكون في الاتجاہ JUM‏ 
للشمس » وعندئذ یکون القمر بدراً . وعندما یکون القمر والشمس في 
نفس الا مجاه » si‏ عندما يكون tas-13 LAN b‏ « بلغة الفلكيين» يكون 
القمر في المحاق » وفیما بين هذين يختلف مقدار الجزء المضيء الذي 
بری مضیثاً من سطحه باختلاف الفرق بین موقع القمر وموقع الشمس 

فق ساب 

ومتوسط مدة دورة القمر بالنسبة للنجوم الثابتة ١٦‏ انبة 5 دفقة 
۷ ساعة ۲۷ يوم أو ۱۰ ۳۲۷۳ یوما وتسمى الدورة drome!‏ ونختلف 
من دورة لأعری اختلافاً سر : 

آما دورة القمر بالنسبة للشمس - وهي الأكثر أهمية بالنسبة إلينا 
لارتباطها بأوجه القمر المختلفة - وتسمى بالشہر القمري » فهي أطول 
من الدورة النجمية السالفة الذ کر سب تحرل الشمس سا وسط 
النجوم حركة ظاهرية منشؤها تحركك الأرض حول الشمس مرة في 
السنة . ومتوسط Ugh‏ ۲,۸۷ ثانية 44 دقيقة ۱۲ ساعة ۲۹ يوم أو 
$ £ 


ما li ۲۹,٢٥٠٥۹ Joly‏ . وختلف هي الأخرى Vb‏ أثناء الشہور 
بسبب فعل ا اذبیة من الکوا کب السيارة القريبة من مداري الأرض 
والقمر . 

وقسم الفلكيون القدماء النجوم التي تقع حول مدار القمر إلى عانية 
وعشرين مجموعة تسمى منازل القمر » وي هذه الجموعات يقول 
و کر وجل ني القرآن الكريم « هو الذي جعل الشمس ضياء والقمر 
۳۳ وقدرہ منازل لتعلموا عدد السنین والحساب ء ما خلق اللہ ذلك 
إلا بالحق یفصل OLY‏ لقوم یعلمون » . 

وقد كانوا ینسبون إلى تلك النازل مواقم الکوا کب السيارة 
والشمس والنجوم قبل أن تتقدم وسائل الرصد . 

ویستدلون من مواقعها في السماء على حالة الطقس . هذا عدا ما ها 
من آهمية خاصة عند أرباب ۳ 

وفیما يلي أسماء منازل القمر : 

السرطان . البطین . الثريا . الدبران . المقعة . المنعة . الذراع 
البسوطة . النثره . الطرف . جببة الاسد . الز برة . الصرفة . العوا . 
السماك الأعزل . الغفر . الز GUL‏ . الا کلیل . قلب العقرب . الشولة . 
الوصل . البلدة . سعد الذابح . سعد بلع . سعد السعود . سعد الأجنية . 
الفرغ الأول . الفرغ الثاني . الرشا . 

وللتجاذب بين الأرض A pil‏ الأكبر في إحداث المد والجزر . 
sib;‏ الظاهرة أهميتها العظيمة في شوون اللاحة البحرية . اذ يترتب 
علیپا دخول البواخر في كثير من الوانی" وخروجها مها . 

ولیست هذه ال حاذبیة من القوة بحیث تجعل دقائق اليابسة تتحرك . 
ولکن مياه البحار تطیعها » فتتجمع ویرتفع سطح الماء $ انجاه القمر » 
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وهو ما يسمى مداً » ثم يعود الماء إلى الاخفاض ويسمى انخفاضه 
Aye‏ 

وقدر الفلكيون قطر بعض الفوهات البركانية على سطح القمر 
بحوالي ۱4۰ ميلا . ومن سلاسل الجبال على سطحه ما عتد إلى ٠٥٤‏ 

میلاً . ومنہا ما يشتمل على أكثر من ۳۰۰۰ قلة أعلاها جبل « هيجنز » 
الذي يبلغ ارتفاعه حوالي FU‏ قدم . 

ومن البد. بهي أن مثل هذه ابحبال سهلة التسلق لو أتبح لانسان أن 
يذهب إلى القمر لضعف الجاذبية على سطحه نسبياً . 

وي القمر أودية كثيرة تعد بالألوف ء منها ما هو واسع کالسہول 
الفسيحة » ومنها ما هو ضيق كمجاري الأنہار . 

ولو فرضنا أن هناك من العوامل ما ينتج عنه اقتراب القمر من 
الأرض إلى مسافة ستين ألف ميل بدلاً من مائتين وأربعين ألف c‏ 
لارتفاع المد عندئذ ارتفاعاً هائلاً يقدر بأربعة وستين مرة من مقداره 
الحالي » ولغمر الوانی كلها » بل قد لا ينجو من اليابسة الا الحبال 
والر بوات العالية . 

والخلاصة أن القمر جرم ضثيل جداً لا حياة فيه » يدين يجمال 
منظره في السماء لأشعة الشمس الساقطة عليه » ورغم أنه مصدر الوحي 
لكثير من الشعراء والأدباء إذ يستلهمونه في إنتاجهم الأدبي » ورغم ما 
له من LAY‏ في كثير من * شؤون البشر ما أوضحناہ lif‏ » الا أن 
الفلكي لا ينظر إليه إلا باعتباره أصغر من هباءة ني الفضاء السماوي . 
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الشمس أهم الأجرام السماوية بالنسبة إلينا » إذ نستمد منها الجرارة 
والضوء . وهما العاملان الأساسيان للحياة على سطح الأرض . وهي ام 
السارات ey SEIN ese‏ ۽ وله الکزریٰ للتوابع 
والأقمار » وأحت للايين النجوم التي تزين السماء بضوئها non‏ 

والشمس أقرب النجوم إلينا ء يقدر بعدها المتوسط بحوالي ۹۳ 
مليون ميل . ولا كانت سرعة الضوء تساوي ۱۸۰۰۰۰ ميل فی الثانية ء 
جد أن الضوء يصل إلينا من الشمس في زمن يقدر بان دقائق تقریباًء 
by‏ يصل إلينا من آقرب النجوم بعد الشمس في زمن بقدر بأربع 


ولو حاولنا السفر ال الشمس ثي قطار يسير سرعة خمسین ميلا 
$ الساعة دون توقف ¢ لوصلنا إلى الشمس في ۲۱۰ من السنين . 


والشمس تمثل النسبة الغالبة في النجوم » سطحها هائج يغلي ويتفجر 
بشتى الطرق » وجوفها مركز من مراكز توليد القوة » لا ينقطم 
عمله على الدهر . فالطاقة التي تتولد في داخلها c‏ تجعلها ساخنة إلى حد 
عظم » فيندفع نحو السطح تيار عظيم من الحرارة لينصب في الفضاء 
نبا و هاتعا . وقدر ما یصل إلى البوصة ا مربعة في سطح الشمس من 
الطاقة ما يعادل قوة این وستین حصاناً ميكانيكياً . ولأجل أن تنساب 
هذه الطاقة العظيمة في الفضاء « تتقلب » الطبقات العلیا لتعرض نحو 
الفضاء ء آشد جنباتها حرارة فيغلي السطح كما يغلي سطح الماء عندما تبلغ 
درجة الحرارة حداً معيناً وتنساب الحرارة منه إلى ا جو . 
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وقد يكون هذا غير كاف لتصريف تلك الكيات العظيمة من 
الطاقة من سطح الشمس ء فتندلع منها نافورات كثيرة من اللهب إلى 
مسافات كبيرة $ الفضاء . 

ويشاهد على سطح الشمس أحياناً > فجوات عظيمة فاغرة أظلم 
نسبياً من باي السطح التوهج ج » وهي تشبه فوهات البرا كين تقذف 
بالحمم من داخل الشمس ‏ ونسميها کلف الشمس . ونحتلف عددها 


على مر السنین اي فا وکر ما ذورة زيائية نقد ر باحدی عشرة 
سنة » ومنها ما هو كبير جداً يسع الارض » ویصحہا عادة تأثير في 
مغناطيسية الأرض . 


وتکون حرارة الشمس آشد شیا عندما بکثر الکلف c‏ وعدا ذلك 
d‏ یکتشف الارتباط بين ظهور الکلف وحدوث الزلازل والفیضان 
وانتشار الأوبئة والأزمات الاقتصادية كما يظن بعض الناس . 

ولشدة الحرارة على سطح الشمس 6 نجد أن جوها يحوي عناصر 
مواد فلزية ثقيلة کالبلاتین والرصاص c‏ على شکل أبخرة » OY‏ 
حرارة الشمس من الشدة بحیث لا یتسنی حتی لمل هذه العناصر أن 
تبقی على -الاتها الألوفة لنا . 

وتقدر الحرارة على السطح بحوالي ستة آلاف درجة مثوية . أما في 
جف اس ایر درد الم ارہ ĠU‏ کا اط عند 
الرکز فيقدر بحوالي أربعين ألف مليون ضغطاً جوياً . 

ولا US‏ من تأثير ارتفاع الحرارة على الأجسام حدوث التمدد ي 
احجامها Leu hu‏ 7 ارتفاع الضغط انکاٹہا نجد أن المادة داخل 
الشمس تقع ير عاملين قوپین متضادین » یفوز الأخير منہما 
ا2 wai‏ وقد أثبتت ثبتت الأرصاد الطيفية للشمس والنجوم › 
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أنه بسبب الحرارة الشديدة فیہا قد تفككت جزيئات العناصر إلى 
الذرات المكونة لا ء وني أجواء بعض النجوم الأكثر حرارة نجد أن 


الذرة نفسها تتحطم . 
ومن المعروف أن الذرة 78 0 4 
قد نظم حوله عدد من جسيمات أقل شأناً وكتلة تعر ف بالكهارب ؛ 


تدور من حوله في مدارات » كما تدور السيارات حول الشمس . 
والكهارب متشاببة في العناصر المختلفة كلها ء أما النوى « جمع نواة) 
فليست متشاببة » ويعزى اختلاف خواص العناصر إلى هذا السبب . 

وجميع هذه ا لحسیمات مشحونة بالكهر باء الذي يعزى إليبا احتفاظ 
هذه الأسر الصغيرة بکیانها . وتحت تأثير الحرارة » تفقد بعض 
الذرات قبضتہا على الكهارب الأبعد من المركز فالتی تلیہا وهكذا حسب 
درجة الحرارة . وعلی ذلك نستطیع أن نتصور أن الذرة الكاملة ليس ا 
وجود داخل الشمس c‏ ون الادة عند ال ركز تتکون من مجموعة متنوعة 
من النوایا والکهارب ۰ ولو أنه يحب أن نتذ کر أن بعض العناصر 
تستطيع أن تحتفظ بأقرب كهرب أو اثنين من كهار بها » حتى عند 
تلك الدرجة العالية » فيتكون من أمثال هذه العناصر ذرات مصغرة . 
آما الضغط العالي في جوف الشمس ء فن شأنه أن مجعل الادة مكدسة 
إلى درجة لا يكاد يتصورها العقل 

ومن العروف » أن شعاع الضوء له وژن 6 فالااشعاع النجومي الذي 
ينصب في الفضاء منذ الأزل يستنفد على الدوام من أوزان النجوم 
جمیعها » ویدل الساب che‏ آن الاشعاع الكل الذي ينبعث من 
الشمس ف الثانية یزن أربعة ملایین طن . ولیس من العروف تماما حتی 
الان » كيف يولد النجم شعاعه » ولکن من الؤکد أن تولید طاقة 
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الإشعاع في النجوم تختلف عن توليد الطاقة الحرارية بحرق الفحم مثلاء 
فاحتراق الفحم يكاد يكون عملية كيمائية لا يتضمن سوى ترتيب 
الذرات من جديد . والرجح أن الطاقة تتولد في النجوم نتيجة لعملية 
إفناء الذرات بالفعل . فإذا كان هذا هو سبب الإشعاع ني النجوم 
فنستطيع اعتبار أخف النجوم أكبرها tu‏ على وجه عام » كما أن 
النجوم تفقد من درجة اضاءتها أسرع من فقدها لوزنہا . 

 عاعشالاب الشمس‎ Bole العدل السالف الذ کر الذي تتنافص به‎ des 
أن الذرات الباقية فما حتی وقتنا هذا تكفيبا ۱۵ ملیون ملیون سنة ء‎ ud 
ولو آننا يحب أن نتذ کر أن هذا العدل لا يبقى ثابتاً على مر الدهور ء‎ 
. بل يقل تدريجياً كلما تقدم به السن‎ 

فاذا صحت هذه التقدیرات وجدنا أنه لم يزل للشمس بقية مديدة 
في عمرها الطویل . وصدق الله حبث بقول « وان law‏ عند ريك 
كال س ما تعدون ) . 

وقد تمكن العالم الألماني الشہیر كبلر في فجر القرن السابع عشر من 
استنباط ثلاثة قوانين عرفت باسمه عن حركة الکوا کب السيارة » ومن 
بینپا الأرض » وفحواها أن مسارات الکوا کب حول الشمس ليست 
دائرية تامة بل اهليلجية « قطع ناقص » تحتل الشمس البؤرة في كل 
منہا وأن سرعة الكواكب السيارة في مساراتها هي بحيث أن الخط 
الواصل منہا للشمس يقطع مساحات متساوية في أزمنة متساوية . وأن 
مربعات الأزمنة للدورات الكاملة حول الشمس » تتناسب تناسباً 
bob‏ مع مكعبات السافات المتوسطة بينها وبين الشمس . ومعنى ذلك 
أن البعد بین أي كوكب سيار والشمس » ليس ثابتاً ثبوتاً مطلقاً أثناء ۔ 
دورانه c‏ وكذلك السرعة gm‏ . وهذا يفسر لنا أن قرص الشمس يكون 
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أكبر بقليل ني الشتاء « عندما تکون الأرض ني أقرب نقطة للشمس » 
عنه ٤‏ الصيف »© ويتراوح مقدار الزاوية بين طري قطرها عند سطح 
الأرض بين ۳۲,۰ دقيقة قوسية وه,۳۱ دقيقة قوسية في الحالتین 
السالفتي الذ کر ء ومتوسطه ۳۲ دقيقة قوسية . ولا كان متوسط بعد 
الأرض من الشمس ٩۲,٩‏ ملیون ميل » استنتجنا بسپولة أن قطر 
الشمس هو ۰۰۰ ATO‏ ميل أو ما یعادل BL‏ مرة قطر الأرض . وأن 
حجمها يساوي ۰۰۰ ۳۰۰ ۱ مرة حجم الأرض قلا کان و 
٠‏ ٠سا‏ مرة وزن الارض استنتجنا أن متوسط BUS‏ المادة فی 
الشمس يساوي għalli BUS ١,١‏ ما يعادل ! كثافة الأرض تقريباً . 

ويتخد الفلكيون المسافة المتوسطة JU‏ الأرض والشمس وحده من 
er lms‏ الأساسية لقياس الأبعاد > و عکن تعيين هذه المسافة بطرق 

ولقد سبق أن ذ کرنا أن مقدار ما يتشعع من البوصة الر بعة من سطح 
الشمس من طاقة الحرارة والضوء $( الفضاء » یقدر Cn‏ وستين حصانا 
ميكانيكياً ء ونظراً لصغر الحيز الذي تشغله الكرة الأرضية من الفضاء 
الحیط بالشمس » مجد أن ما يصيب الأرض من الإشعاع الكلي 
للشمس يقدر بأقل من جزء واحد من ألفين مليون جزء . 

وهذا النصیب التواضع الذي تأحذه الأرض ء بقدر بحوالي خمسة 
ملايين حصان ميكانيكي في كل ميل مربع من سطحها وقدر العام 
الا جليزي « سبنسر جونز » تمن طاقة الاشعاع الي تستمدها الأرض 
من الشمس ني الثانية الواحدة بالاسعار العادية بحوالي għa‏ ملیون 
جنیه ! نجليزي - وليت شعري - کم نحن مدینون للشمس حتی عنطق 
الجنيبات الذي يكاد خنق البشرية ! ! 
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اللظتام اللجو جل 


يتكون النظام النجومي من آلاف النجوم التي نراها ليلاً ء ومن 
الشمس ومن ملایین النجوم الاخری call‏ يتجاوز بعدها مدى رؤية 
العين المجردة » ومن عشرات الجموع النجومية الي تشبه اسرابا من 
الطير » وتتألف الواحدة ما من INT‏ عديدة من النجوم ۱ 

ويشمل عدا ذلك ۰ تلك السحابة العظيمة المعروفة بالمجرة أو 
سكة التبانة » التى نشاهدها عبر السماء » وخصوصاً في الليالي غير 
القمرية » والتي إذا نظرنا إلیہا حلال منظار لوجدنا ألا ليست سوى 
سحابة من نجوم ضئيلة الضوء » ما يدل على أنها أبعد من سواها ء وأن 
سك النظام النجومي أكبر في ا جاہ المجرة منه في غيره . 

والفضاء الذي يحتوي هذه الملايين العديدة من النجوم أو الشموس ء 
كبير إلى درجة أنه يكاد يكون خلاء حتى ني المجرة المكتظة بالنجوم . 
وتقدر السافة المتوسطة بين نجم وآخر بنحو ثلانمائة مليون مليون ميل . 
Lie,‏ الفضاء يشبه $ شكله عجلة كبيرة تقع المجرة عند حافتها وتكون 
ا حموع النجومية الغطاءين المخارجيين لها . 

ولقد وجد أن النجوم AST‏ تكثفاً حول المركز Oly‏ الشمس لا تقع 
عند مركز النظام النجومي كما كان يظن » بل تبعد عنه بحوالي L‏ 
نصف القطر . 

bi LS;‏ آصبحنا ندرك أن السر في احتفاظ النظام الشمسي بحالته 
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هو دوران السيارات جميعها حول الشمس » بحيث أانہا لو توقفت 
لحظة عن دورانپا لسقطت جميعها : نحو الشمس » استنبطنا أن دوران 
النجوم ومن بينها الشمس حول مركز النظام النجومي هو الذي ينجيها 
من مثل هذا المصير . وكلما كانت النجوم أقرب إلى سرة النظام 
النجومي المكون من النجوم المكتظة » كانت أسرع في SA‏ وتقدر 
سرعة الشمس حول المركز باتني ميل ني الثانية الواحدة « والشمس 
محري لمستقر لها ذلك تقدير العزيز العلم » . 

وعلى أسس نظرية » يقدر ote‏ مجوم هذا النظام عائة Call‏ ملیون » 
وقد لا يكون هذا الرقم صحيحاً كل الصحة > والمرجح أنه أكثر من 
ذلك c‏ ور عا كان ضعف هذا العدد أو ثلاثة 2 أمثاله أو حمسة أمثاله . 

والنجوم شموس » وشمسنا Lal‏ شقيقة طذه الملابين العديدة من 
نر ای ران ki‏ بابي دن ہت اتس ار leuk‏ 
الإشعاع فإن هذا الاختلاف لا يعدو ما يوجد بين الأحوات الشقيقات 
عادة من تفاوت امراج أو الطول أو الحمال > فالنجوم متشا مبة 
جمیعها من حيث تركيبها الكيماوي والطبيعي كما سنری فیما بعد . 

واذا تذكرنا أن الأرض على Yaw‏ لا تساوي أكثر من جزء من 
مليون من الشمس » Oly‏ من بين النجوم ما هو أ كبر من الشمس ملابين 
الرات » آدرکنا L Lil‏ نكن مبالغین عندما ذكرنا في فصول سابقة أن 
الأرض التي نعيش علیها ليست سوی هباءة صغيرة في هذا الفضاء 
الكبير » بل انبا على حد تعبير الأستاذ « جينز » هباءة أصغر من أن 
ترى إلا بالمجهر ۱۱ 

واذا تذكرنا أن المسافات التي تفصل بین أي نجمین من النجوم 
كبيرة الى درجة أننا بمكننا اعتبار الفضاء النجومي خلاء استطعنا أن 


et 


نتصور كبر الحيز الذي يشغله النظام النجومي والذي نجدہ على شكل 
عجلة دوارة هائلة يقدر طول قطرها الأ كبر بٹلانمائة ألف سنة ضوئية > 
وسمكها عند الوسط بعشرة آلاف سئة ضوئية (السنة الضوئية سے 
٠۰‏ ۳ میل) . 


أقدار النجوم : 


النجوم الفرادى gl‏ نراها بالعين المجردة By‏ تمثل الک وکبات 
المعروفة » لا تشغل إلا حيزاً صغیراً يحيط بموطننا من الفضاء السماوي 
ولا نكاد — بغير أجهزة الرصد — ندرك اختلافاً بینہا إلا من حيث درجة 
معانہا أو آلوانبا . 

ولقد وضع القدماء مقياساً لتقدير درجة لمعان النجوم c‏ فاعتبروا 
ألمع النجوم من القدر الأول > وأقلها ضياء للعين المجردة من القدر 
السادس ء وفيما بين هذين الحدين ء قدرت أقدار النجوم المختلفة 
بحيث أن الفرق بين درجة لعان نجم من القدر الثاني وآحر من القدر 
الثالث Whe‏ تساوي الفرق بين درجة لعان جم من القدر الثالث واخر 
من القدر الرابع وهکذا . 7 ۱ 

ولم يزل هذا المقياس مستعملاً للآن » ولو أنه قد وجد أن نسبة 
ویو يمن سی عفن من ظاقة الضوء ان سس تد سی 
الأقدار تساوي ۲ . فإذا فرضنا أن ما يصلنا من طاقة إشعاع نجم 
من القدر السادس تساوي واحد ۰ فان ما يصلنا من طاقة الاشعاع 
من جم من القدر الخامس ٢‏ وآخر من القدر الرابع +1 واخر من 
القدر الثالث ١١‏ وهكذا . 

والنجوم الألمع من جوم القدر الأول » تعتبر من القدر صفر أو من 
of‏ 


قدر سالب . فالشعرى اليمانية تعتبر من القدر )١,5--(‏ » والشمس 
من القدر )۲٦۷-(‏ والقمر من القدر des. )١7,5-(١‏ هذا الأساس 
لو أننا اعتبرنا درجة لعان نجم من القدر الأول وحدة ضوئية » فان 
درجة لعان الشمس تساوي ۱۲۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰ ودرجة لعان القمر 
تساوي ۰۰۰ ۲۷۵ . 

ويقدر ضوء النجوم جمیعها با یعادل ضوء ۱44۰ نجماً من القدر 
الاول » ويقدر ضوء القمر عندما یکون بدراً بما یعادل مائتي مرة ضوء 
النجوم جمیعها . 

والواقع أن الأعداد الدالة على أقدار النجوم ء لا تدل على درجة 
الإشعاع الحقيقية لها » فرب نجم كبير يبدو خافتاً بسبب بعده عنا في 
أعماق الفضاء بینا جد جما صغیراً يبدو لامعاً بسبب قر به من موطننا 
في الفضاء . فلو أن ad‏ من نجوم القدر السادس اقترب منا بما يعادل 
عشر بعده الأصلي لزادت درجة لمعانه مائة مرة وأصبح من نجوم القدر 
الأول . ولقد لوحظ أن عدد نجوم کل قدر ثلاثة أمثال عدد نجوم القدر 
الذي قبله تقریباً حتی القدر التاسع . فعدد نجوم القدر الثاني 4۱ والقدر 
ĠIB‏ ۱۳۸ والرابم ۵۳۰ والخامس ۱۱۰۲۰ . 


أبعاد النجوم : 

من المکن تعيين بعد بعض النجوم القريبة بطريقة مشاببة لطريقة 
تعيين بعد القمر » غير أن عدد النجوم التي عکن تقدیر أبعادها بهذه 
الطريقة صغير جداً . 

ويقدر بعد أقرب النجوم الينا وهو المسمى (الأقرب في قنطورس) 


بخمسة وعشرين مليون ميل أو ما يعادل ٤ l‏ سنة ضوئية بینا جد أن بعد 
الشمس يعادل 8 دقائق ضوئية وبعد القمر يعادل + ١‏ ثانية ضوئية . 

والنجوم الي يزيد بعدها عن ٠٠٥‏ سنة ضوئية لا عکن تحقیق 
أبعادها بالطريقة السالفة الذكر » بل تستنبط بطرق آخری . 

وبفرض أننا استطعنا قياس أبعاد النجوم c‏ أمكننا استنباط درجة 
معانہا الحقيقية بالنسبة للشمس وهي ما نسميه القدرة الشمعیة . ومن 

ثم نستطيع تعيين أحجامها لو عرفنا درجة حرارتہا . 

وتختلف آلوان النجوم ء فنها الأحمر والبرتقالي والاصفر والأبيض 
وا مائل إلى الزرقة » وهذه الألوان حسب ترتیها تمثل فعلاً درجة الحوارة 
في النجوم » فن العروف أننا لو سخنا قطعة من الحدید c‏ فانه عندما 
تصل درجة حرارتها حداً معيناً يصير لونها آحمر » فإذا زادت درجة 
الحرارة تغير لونہا تباعاً إلى البرتقالي فالأصفر » وعند آقصی درجة 
الحرارة يصير لونا أبيض . ۱ 

ولقد قدرت درجة حرارة الشمس بحوالي ۰۰۰۰ درجة مثوية اما 
لونبا فیمیل إلى الأصفر ٤‏ وعلیه عکننا تقدیر درجة الحرارة في النجوم 
بتعيين لوا » وتقدر درجة الحرارة في النجوم الحمراء بنحو ۳۰۰۰ 
درجة مثوية . آما النجوم التي تميل إلى الزرقة فتتراوح حرارتہا بين 
۰ ۱۵و ۰۰۰ ۳۰ درجة مئوية . 

ولقد وجد أن امم جوم السماء !ما آن تکون تجوماً قريبة من النظام 
الشمسي وذات قدرة شمعية متوسطة 6 أو بعيدة عنه وذات قدرة 
شمعية عالية . ومن الأمثلة على النوع الأخير النجم العروف ( سہیل ) 
الذي يقدر بعده ب ٩۵۰‏ سنة ضوئية » وقدرته الشمعية بغانین ألف مرة 
القدرة الشمعية للشمس . بینا نجد أن القدرة الشمعية لنجم الشعرى 


e, 


اليمانية يساوي ۲۰ مرة القدرة الشمعیة للشمس وبعدها يعادل تسع 
سنين ضوئیة . 

أما النجم المسمى منکب ال جوزاء فيقدر طول قطره بحوالي ۲۹۰ 
مرة قطر الشمس > فهو يتسع حجماً لا يعادل ۲4 مليون شمس › 
ويقدر بعده بحوالي ۱۹۰ سنة ضوئية . 

ومن ناحية أخرى مجد أنه لا يوجد على مدى عشرة سنين ضوئية من 
الشمس .في جميع الاتجاهات سوى تسعة من النجوم . أصغرها حجماً 
أقلها ضياء GIS‏ الشعري اليمانية الذي يقدر قطره بحوالي ۰,۰۳۲ 
قطر الشمس وقدرته الشمعية عا يعادل ٠,۰۰۲٦‏ القدرة الشمعية 
للشمس — فحجم الشمس يعادل ٠١‏ ملیون مرة حجم مثل هذا النجم . 
العمالقة والأقزام : 


ويطلق الفلكيون على النجوم ذوات الأحجام الكبيرة والقدرة 
الشمعية العالية اسم « العمالقة » . وعلى النجوم ذوات الأحجام الصغيرة 
والقدرة الشمعية القليلة « الأقرام» ۱ 

وفيما عدا النجوم الحمراء أو البرتقالية اللون نجد أن هذين النوعين 
متداخحلان . 

ولقد رأينا عند کلامنا عن الشمس ؛ 0 وی و 
درجات الحرارة العالية » فتفلت الكهارب البعيدة من قبضة النواة 
المركزية » حتى إذا ما وصلت الحرارة إلى درجة حرارة Fa‏ الشمس L‏ 
أفلتت لكهاربٍ جميعها عدا حلقة داخلية اس كهر بان Joba,‏ 


ہم ه - - 


الحرارة J‏ تصل حوالي 2 مليون درجة . 
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ولقد تصل درجة حرارة مراكز بعض النجوم عشر مرات أو 
عشرين مرة درجة حرارة مركز الشمس . وني مثل هذه النجوم نتوقع 
انحلال الذرات انحلالاً LE‏ > وصيرورة مادتہا إلى ما يمكن أن نسميه 
و و سو al‏ رض ھف کرد تعسو کی سو من الو 
وکھارب لا تشبه شيئا ما نعرفه على سطح الارض . 

والذرة الكاملة كالنظام الشمسی ٠»‏ لا تشغل مرکباتہا إلا حيزاً 
صغيراً جداً بالنسبة للمسافات التي تفصل بين هذه المركبات » وطذا 
ud‏ أن الضغط يلعب دوراً خطيراً في النجوم ذات الحرارة العالية فيزيد 
في حشد مركبات الذرات المفككة » فتتكدس مادتہا في حيز صغير 
إلى درجة لا يكاد يتصورها العقل » ومن الأمثلة على ذلك رفيق الشعرى 
اليمانية الذي يقدر بثلائین مرة حجم الأرض » ووزنه بحوالي ۳۰۰ 
ألف مرة وزن الأرض . فدرجة تكديس الادة في هذا النجم تعادل 
عشرة آلاف مرة مثلها في مادة الأرض ! ! 

ويقدر مقدار الطاقة الي تتشعم من البوصة الربعة من أمثال هذا 
النجم بحوالي ۳۰ حصاناً وتسمى الأقزام البيضاء . 

> أي حال عکننا اعتبار أمثال هذا النجم من الشواذ القليلة‎ Jes 
BU وأن الشمس تمثل نسبة عالية من جوم السماء تقدر بثانین في‎ 
وتسمى نجوم التتابع الرئيسي ء وهي أكبر بصفة عامة من الأقزا‎ 
البيضاء ولكنها تشمل جمیع الأوزان والألوان المعروفة . وأكبرها وزنا‎ 
أكثرها زرقة وأقلها وزناً أقربها إلى الحمرة الداكنة . وتقل قدرتہا‎ 
. مع نقصان آوزانبا‎ Tol bol الشمعية‎ 

ومن النجوم ما يبلغ حجمه قدر حجم الشمس مليون مرة أو أكثر 
غير أن مراكزها أبرد نسبياً من مراكز نجوم التتاہم الرئيسي » فتحتفظ 
oA‏ 
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ذراتها بعدد من الکهارب أكبر ما تحتفظ به ذرات جوم التتابم 
الرئيسي . و برغم أن القدرة الشمعية الكلية لأمثال هذه النجوم كبيرة الا 
أنه نظراً لكبر سطحها 3 فان ما یتشعع من الطاقة من البوصة M‏ بعة من 
سطحها آقل منه في النوعین السالني الذ كر . ولونباعادة أحمر » وفي حالات 
قليلة أصفر وتسمى المردة الحمر . غير أنه مما يستلفت النظر أن مدى 
الاختلاف نی أوزان النجوم أقل منه في القدرة الشمعية أو ني الأقدار . 
إن هذه الحقائق العلمية لتبدو غريبة جداً » إلا على نفر محدود من 
یشتخلون بهذه العلوم » ذلك لأننا قلما نتذ کر أن إحساساتنا جميعها 
محدودة المدى ٠‏ وأنہا لا تصلح للحكم على الأشياء في جميع 
الحالات > فالعين لا تتأثر الا بعدد محدود من موجات الضوء b‏ 
والأذن لا تتأثر بالسمع إلا في حدود معينة من الوجات الصوتية ء 
وحاسة اللمس لا تستطيع أن تقارن بين جسمين ساخنین إلا في حدود 
والحكم على الأشياء يتوقف على درجة كفاية الإدراك . فالرجل 
العادي لم يزل غير مصدق أن الأرض كروية « وأنبا تدور Ġ‏ 
الفضاء حول الشمس ۰ وكلا الأمرين أصبح من الحقائق الثابتة 
Oka JUL‏ الصحیح ۱ 
والأرقام سالفة الذكر حققها علماء كثيرون بطرق مختلفة » فصدر 
غرابتہا راجع إلى قصور ادرا كنا العام الذي يشبه ميزان الصيدلي لو 
حاولت أن تزن به قنطاراً من القطن مثلاً لفسد أمره . فحبذا لو تذ کرنا 
ذلك دائماً وتذ کرنا أيضاً أننا pad‏ أنفسنا كثيراً في اعتقاد كفاية هذا 
الإدراك العام . 
وإنه لمن الخطأ البين أن نقيس أحجام النجوم أو درجة حرارتہا أو 
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أبعادها بالمقاييس الألوفة لنا على سطح الأرض ء OY‏ الأرض ذاتها 
ليست سوى جرم ضثيل انطفاً نوره وبرد سطحه من زمن طويل . 
النجوم المردوجة : 

تبدو النجوم جميعها للعين الجردة وحدات منفردة » ولكن الكثير 
منہا يبدو مزدوجا $ المنظار » وتقدر نسبة النجوم الزدوجة حتی القدر 
التاسع عشر بواحدة في كل ثمانية عشر . 

وقد يكون الازدواج ناشئاً عن وقوع نجمین في اتجاہ واحد بالنسبة 
موقعنا في الفضاء ويسمى هذا النوع المزدوجات البصرية . وي هذه 
الحالة لا توجد علاقة طبيعية بين مركبتي النجم المزدوج . 

وقد تكون المركبتان شقیقتین بمعنی الكلمة » وي هذه الحالة تدور 
كل منهما حول مركز الثقل المشترك كما تدور السيارات ني النظام 
الشمسي . 

وهناك جوم تتکون من أكثر من مركبتين کالنجم القطبي الذي هو 
من النجوم الثلاثية . 
التغیرات القيفاوية : 

إن ضوء النجوم $ غاية الثبات عادة » غير أن Toute‏ قليلاً ku‏ 
يتقلب ضوؤه باستمرار من القوة إلى الضعف » ومن الضعف إلى القوة . 

وأول يحم عرفت فيه هذه الخاصية هو النجم (دقیفاوس) ومن ثم 
كان اشتقاق الاسم لطائفة مماثلة له من النجوم . 

وتتفاوت مدة الدورة الكاملة لتقلب ضوء هذه الطائفة » من نصف 
يوم تقریباً إلى ۳٩‏ يوماً » ولو أن LAS‏ تقلب الضوء متشا ببة فیها كلها . 
فالنجم (دقيفاوس) الذي تبلغ مدة تقلب ضوئه خمسة أيام ونصف 


و 


تقريباً بعد أن يبلغ ذروة لمعانه يبدأ ضوؤه في الاضمحلال خلال أربعة 
أيام تنقص فیہا قوة لمعانه إلى نصف درجته القصوى » وبعد ذلك يزيد 
لعانه تدر يجياً » ولكن بسرعة أكبر من سرعة اضمحلاله حتى يستعيد 
قوته مرة أخرى في يوم ونصف وهكذا . 

ويعزى هذا التغير الدوري $ لعان القیفاویات » إلى تغير حقیی في 
أحجامها ء فتمتد ٹم تنکمش على التعاقب حسب دورة زمنية محدودة 
لكل منہا . ويقدر الفرق بين الحدين النهائيين لنصف القطر بجزء من 
عشرة أجزاء من طوله المتوسط للقيفاويات جميعها بوجه عام . ولو أن 
هذا الفرق قد يبلغ ربع متوسط نصف القطر . 

والقيفاويات جميعها من النجوم العمالقة ذات القدرة الشمعية العالية 
والكثافة القليلة » وهى أكبر وزناً من الشمس بصفة عامة . 

ولقد لوحظ أن au‏ الدورة للمتغیرات القيفاوية تزيد أو تنقص 
تبعاً للزيادة أو النقص في درجة اللمعان أو الحجم أو الوزن أو مقدار 
التغير الذي يحدث في طول نصف القطر » ولکنہا تنقص طردياً مع 
الزيادة في كثافة مادما . 

ولسنا نبالغ إذا ذكرنا آننا مدينون في اتساع أفق معرفتنا في الفلكيات 
الحديثة » إلى ا کتشاف العلاقة بين مدة دورة تقلب ضوء القيفاويات 
وقدرتها الشمعية . فقد أتبح لنا بواسطتها أن نسبر أعماق الفضاء السحيقة 
وأن نقیس أبعاد النجوم الي يزيد بعدها عن ۵۰۰ سنة ضوئية فبرصد مدة 
دورة تقلب نجم قيفاوي بیمکننا استنباط قدرته الشمعية . ومن مقارنة 
الأخيرة بدرجة لعانه الظاهري عکننا تعيين بعده . 

› هو جدير بالملاحظة أن القيفاويات ذات درجة لعان كبيرة‎ Key 
. فن الممكن رصد حتى البعيد منها نسبياً من خلال المنظار‎ 


۱ 


التغبرات غير الدورية : 

وهناك نجوم يعتر يها تغير بالزيادة أو بالنقص في درجة لمعا نها » ولکنہا 
تغيرات غير دورية . ويعزو علماء ال حیولوجیا هبوط درجة الحرارة 
حیناً من الدهر على سطح الأرض - أثناء الحقب ا حیولوجیة الماضية - 
حتى اكتسى سطحها LLU‏ وارتفاعها حیناً آخر إلى تغير حقييي في 
كمية إشعاع الشمس وان كان تغیراً طفيفاً بطبيعة الحال . 
النجوم الجديدة : 

وهناك نوع ثالث من المتغيرات يعرف « بالنجوم > وهي 
الي یعتر يبا تغير فجالي كبير في درجة لعانها قد يبلغ UT‏ عدة من 
درجة لعانها الأصلية » فتبدو للعين الجردة فجأة نجوماً لم تكن معروفة 
من قبل » ويزيد لعانها تدريجياً على مرور الأيام حتى تصبح من ألمع 
جوم السماء . وقد بفوق بعضہا في لعانه درجة لمعان المشتري > ثم 
يعود ضوؤها إلى الاضمحلال . 

وقد كان يظن في بادئ الأمر أنها جوم حديثة المولد » ومن هنا 
شات تسمتها tai‏ بالنجوم الجديدة . والعروف الان LET‏ نجوم أبعد 
من مدى رؤية العين المجردة ء يعتر يها تغير فجائيی كبير في درجة 
معانہا . وتعزى هذه الظاهرة الغريبة إلى زيادة كبيرة في كمية الطاقة الي 
تتشعع من وحدة الساحات من سطوح أمثال هذه النجوم » أو إلى 
زيادة في مساحة السطح نفسه إلى درجة لا يكاد يتصورها العقل أو إلى 
هذين العاملين معاً . 

ولسنا نعرف للان سبب هذه الظاهرة على وجه التحقيق غير أنه من 
الرجح عند كثير من العلماء أن كل نجم لا بد Oly‏ تعتريه هذه الحالة 
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ولو مرة واحدة أثناء حياته الطويلة عندما يفقد توازنه الطبيعي الأول 
ليستعيض عنه بتوازن جديد . 

وليس هناك ما يدل على أن شمسنا قد مرت بهذا الدور للآن . 
وقد لا يحدث ذلك إلا بعد ملايين آخری من السنین » فاذا وقعت 
الواقعة » فليس ا من دون الله كاشفة وعندئذ يتلاشى كل کائن حي 
على سطح الأرض لساعتہ » ثم تستحيل الأرض الصلبة إلى سحابة من 
الغاز . 


۳ 


العتاصرًالمكونة FU‏ الدشجوم 


لقد أصبح في وسعنا بعد اختراع تلك الآلة السحرية المسماة 
و الطیاف » أن نعرف كلا من التركيب الطبيعي والكيماوي sal‏ 
النجوم 5 

فقد أثبتت التجارب العملية التى بمكن إجراؤها في كل وقت في 
معامل الطبيعة » أن كل مادة تشع الضوء تكون طیفاً خلال المطياف له 
موجات ضوئية ذوات أطوال معینة » تختلف باختلاف نوع الادة 
الشعة للضوء كما تختلف البصمات باختلاف أصحاما . 

وبتطبيق القواعد الرئيسية المستمدة من التجارب العملية على طيف 
الشمس التي تمثل النسبة الغالبة في النجوم بجد أن الحرارة التي تساب 
من داخلها إلى السطح عالية جداً » وان جو الشمس يحتوي على 
كميات وافرة من عناصر اطیدروجین والصوديوم والكلسيوم والليوم . 

وقد RE‏ (رولاند) من تعیین ألف Bley‏ من الخطوط في طيف 
الشمس ¢ و عقارتتها بالخطوط الطیفیة للعناصر الكيماوية العروفة 
وجد أن ۵۷ مها مثلة في هذه الخطوط . 

وليس معنى ذلك أن بعض العناصر الكيماوية المعروفة لنا لا توجد 
في الشمس ء بل إن الخطوط الأخرى لطيف الشمس لم يمكن تمييزها 
في المعمل بعد . ومن الطريف أن نذكر أن عنصر الهليوم اكتشف في 
طيف الشمس عام 1878 قبل أن يكتشف على الأرض عام ۱۸۹۵ . 
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وبدراسة أطياف النجوم الأشد حرارة — النجوم الزرقاء - وجد أن 
الخطوط الأساسية فا $ pels‏ اطیدروجین واغلیوم والنتروجين 
والسليكون c‏ ونكاد لا نجد فیہا الخطوط الدالة على أطياف العناصر 
الثقيلة . 

وف أطياف النجوم المتوسطة الحرارة نجد الخطوط الدالة على عناصر 
pa‏ ای وال وون والسليكون 2 ضعيفة باللسبة لخطوط 

أما النجوم yb ta‏ ؛ فنحد U ٤‏ آطیافها الخطوط الدالة عل 
المرکبات الكيماوية 3 ĠU JU‏ أ وكسيد الکر بون وأوكسيد التيتانيوم 
aes‏ 
أصغر شيء d‏ بناء العناصر تفقد بالحرارة بعض كهار بها ويتغير تبعاً 
لذلك طيفها » فاختلاف أطياف النجوم راجع قبل كل شيء إلى 
اختلاف درجة حرارتها . 

ومن المرجح أن النجوم متشا بہة من حيث تركيبها الكيماوي » وتدلنا 
الأرصاد الطيفية للنجوم على وفرة العناصر wi ATVI‏ بوجه 01 
الكر بون — g‏ — الحديد - الزنك — nse‏ — النجانیز — 
الكروم - البوناسيوم - الفنديوم - الأسترونتيوم - الباريوم . 

وهكذا قل أخضع العلم لسلطانه هذه BLA‏ التي كانت تبدو da‏ 
نصف قرن من الزمان تقريباً من الأمور المستحيلة . 

. te وفرة على سطح الأرض‎ as العناصر الكيماوية‎ Ll 


الا وکسیجین - السليكون - الميدروجين - الألومنيوم — الصوديو 
L iba tlh pale ud oS‏ 
الكلورين — الفسفور - الکبریت - النتروجین - المنجانيز — الفلورین — 
الكروم - الفنديوم - اللیٹیوم — الباريوم - الزركنيوم - النیکل — 
الأسترونتيوم . 

وبلاحظ أن الخطوط الطيفية ails‏ من هذه العناصر وهي 
الأوكسيجين والكلورين والفسفور والكبريت والنتروجين والفلورين 
والزرکنیوم والنیکل لیس من السهل kai‏ في آطیاف النجوم . 

من ذلك یظهر لنا بوضوح ۰ أن هناك تشابہاً TAS‏ في الت ركيب 
الكيماوي للمادة على سطح الأرض « و النجوم رغم التباین الكبير 
ون Ble‏ الطبيمية الي توجد علیہا الذرة في کل ka‏ . 

والخلاصة أن العناصر الكيماوية المكونة لادة النجوم اللتہیة هي 
بعینہا العناصر المكونة et‏ الأرض ء وأن أوفر هذه العناصر في النجوم 
تعدا آوفر ها في الوقت نفسه على سطح الأرض . 

ومع قليل من التأمل جد أن هذه العناصر بعينها هي التي تبنی منها 
اجسادنا > وتتكون منہا الدماء التي تجري في عروقنا فسبحان الخلاق 
العظیم 


دومن آياته أن خلقکم من تراب ثم إذا أنتم بشر تنتشرون» . 
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الستدايعم 


إن النظام النجومي وما يشتمل عليه من ملايين النجوم ليس هو كل 
ما یلا الفضاء c‏ فلقد ساعدتنا الزيادة المطردة في قوة مراقبنا إلى 
اكتشاف أجرام أخرى كبيرة سحابية الشکل ء » معظمها خارج النظام 
النجومي بأجمعه وبعيد عنه في أعماق الفضاء السحيقة وبعضہا بو om‏ 
داخل المجرة أو قريبة منه . .. وتعرف هذه الأجرام بالسدائم . 

ul‏ السدائم التي توجد داخل المجرة أو قريبة منہا فنا السدائم 
العتمة الي os‏ من مادة تحجب وراءها ضوء النجوم ء نادان 
المنتشرة المضيثة الي تتكون من غازات متأينة مشعة للضوء كسديم الجبار 
الشپور والذي يقدر بعده بسعائة سنة ضوئية . ويعزى إشعاع هذه 
الفصيلة من السدائم إلى at‏ ضوء النجوم القريبة منبا B‏ مادتما c‏ 
والذي لولاه LIS‏ هذه السدائم على الأرجح في عداد السدائم 
العتمة »ع فبعضه پعکس ضوء النجوم القريبة » والبعض الآخر jiġ‏ 
فيه أضواء جوم ذات درجة عالية من الحرارة بحيث تجعلها مشعة 

ومنہا أيضاً السدائم الكوكبية » وقد اكتشف منها للآن نحو المائة » 
كالسديم الحلي في كوكبة السليان . ويوجد في وسط الكثير منہا جم 
من النجوم ذات الحرارة الشديدة . 

ولقد وجد أن (النجوم الجديدة) بعد أن تضمحل » تصير من 
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النجوم ذات الحرارة العالية » وتكون في بعض الأحيان محاطة بغلاف 
سديمي . من أجل هذا يرى بعض العلماء أن السدائم الكوكبية تمثل 
حلقة معينة ي حياة النجوم . ویقدر نصف قطر الغلاف الخارجي 
للسدائم الكوكبية Le‏ يعادل نصف قطر النظام الشمسي مئات المرات . 

أما السدائم الخارجة عن النظام النجومي » فجميعها ذوات أشكال 
هندسية » فنہا الحلزوني والعدسي والبيضي الشكل والكروي . 

ولقد أثبت التحليل الطینی لأضواء السدائم الحلزونية aks ki‏ 
عن اضواء السدائم الي في داخل النظام النجومي بانواعها الثلاثة » ily‏ 
يتكون من إشعاع سحب من النجوم تكونت بالفعل . 

أما أشكال السدائم الخارجة عن المجرة السالفة الذكر » فتمثل 
سلسلة التطور لحياة السديم الواحد منہا . 

وقد تمكن بعض الفلكيين من قياس سرعة عدد كبير من السدائم 
الحلزونية اللامعة بواسطة المطياف » ووجد أن .۹ ي المائة منهويتحرك 
في الفضاء في الانجاه المضاد لنا بسرعة عظيمة » وقدرت أقصى سرعة 
بنحو ٠٠٠١‏ ميل ني الثانية الواحدة . 

وتعتبر السدائم الخارجة عن المجرة عوالم مستقلة عثل الواحدة 
منہا نظاماً Lyd‏ » ويطلق علا أحياناً « الجزائر الكونية » . 

و عکن تقدیر آبعادها برصد امتغيرات القیفاویة أو النجوم Sb!‏ 
فا . ولقد | کتشف OW‏ نحو ۸۰ lat‏ جدیدا في سديم الراة السلسلة 
الذي يقدر بعده بلحو ۰۰۰ ٩۰۰‏ سنة ضوئية وقطره بنحو ۰۰۰ Ov‏ 
سنة ضوئية وهو السدیم الحلزوني الوحید الذي يمكن رؤيته بالعين 
الجردة السليمة . 

ويشاهد في الناطق dy gl‏ سديمان کبیران بعیدان عن الجرة 
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ويعرفان بالسحابة المجلية الكبرى والسحابة المجلية الصغرى . ويقدر 
بعد أولاهما بنحو ٠٠٠‏ ۰ سنة ضوئية Sly‏ بنحو ۰۰۰ ۱۰۰ سنة 
ضوئية وقطره بنحو 58٠٠‏ سنة ضوئية » وقطر الأول نصف هذا الرقم . 

ويقدر عدد ما يمكن أن يرى من السدائم إلى مدى أكبر المراقب 
المعروفة بنحو مليونين . 

ولیس کل السدائم مكوناً من جوم ظاهرة c‏ بل إن العدد الأكبر 
منہا يوجد في وسطه سرة أكثر شہہاً بسحابة غازية منها بسحابة نجومیة 
سوف تصبح على الأرجح نجوماً على مرور الزمن الطويل . 

ونحن لا نكاد نرى النجوم إلا تي السدائم الفرطحة . وكلما زادت 
درجة تفرطحها زادت الساحة الي تشغلها المناطق النجومية فيها . 

وقد عززت الأبحاث النظرية الرأي القائل Ob‏ الأشكال ا غندسیة 
للسدائم الخارجة عن المجرة » تمثل سلسلة الأطوار التي يمر بها 
السديم الواحد في أثناء حياته الطويلة وأن النجوم ليست سوى قطرات 
من الغازات المتكائفة تولدت من كتل غازية سداعية » كما تتکاٹف 
سحابة البخار إلى قطرات من الاء . وهذا بفسر لنا لاذا كان التفاوت 
قليلاً بین أوزان النجوم لأنها جميعاً وليدة عملية واحدة . 

وبمكننا أن نتصور ولو على سبيل الحدس أن حيزاً من الفضاء كان 
في وقت ما ممتلثاً كله بالغاز المثل جحمیع العناصر التي نعرفها امتلاء 
منتظماً » ولما كان من غير الممكن بقاؤه منتشراً في الفضاء على هذه 
الصورة بدأ يتكائف إلى كرات كبيرة منعزلة هي السدائم ني مراحلها 
dy‏ . 

ولا كانت جاذبية کل دقيقة صغيرة من مادتہا تؤثر في جميع 
الأجزاء الي حوها » نشأت التيارات تدريجياً فأحدثت تجمعاً من الغاز » 

۹ 


فازدادت عنده قوة الحاذبية » وكان من شأن هذه التيارات أن تحمل 
السدائم على الدوران وكلما ضمرت تغيرت أشكاها وازدادت kie pw‏ 
الرحوية وتفرطحها ازدیاداً مطرداً c‏ ثم تكثف الغاز عند أطرافها كتلاً 
منفردة وهكذا تكونت النجوم . 
ثم انقسمت على نفسها وتکونت النجوم المردوجة . 

وكلما كانت BUS‏ المادة قليلة c‏ زاد وزن المادة المتكثفة . وطذا نجد 
أن كثافة مادة السدائم أقل بكثير من كثافة الحواء نفسها . 


ولد الآرض وَاخوَاتها الكواك الستيّارة 


بعد سقوط نظرية مركزية الارض ني القرن السابع عشر بعد الميلاد 
بدأ العلماء يفكرون فيما عسى أن يدل عليه التشابه العظيم في حركة 
الکوا کب السيارة ومن بینہا الأرض ودورانہا المستمر جميعاً حول 
ea‏ دن le ee‏ 

وکان «بوقون» اول من زعم بانفصال الکوا کب السيارة جميعها 

من الشمس . أما عن كيفية الانفصال التي تخيلها فلم تقو على النقد 
العلمي . وي عام ۱۷4۵ زعم « کانت » نشوء الکوا کب السيارة من 
سدیم بارد وتبعه في هذا الزعم العالم الفرنسي الشہیر «لابلاس ؛ . 
وفی أوائل هذا القرن دحض كثير من العلماء by‏ مقدمتهم العالم 
لا نجليزي جینز هله النظرية وأسس نظریته - الشهورة بنظرية الد - 
عن LES‏ مولد الأرض وأخواتها الکوا کب السيارة من الشمس 
بافتراض اقتراب جم کبیر منها فیما مضی من الأزمان اقتراباً كافياً 
بحيث شاطرته مادة سطح الشمس عزمه فارتقعت في ا جاہ النجم 
الغازي کتلة من Bole‏ سطح الشمس كما يشاهد في حالات المد على 
سطح الارض . ولم یلبث أن حرجت من هذا اللسان المتد نافورة 
من الادة مستطيلة الشکل تشبه سیجاراً ضخماً مدببة عند الطرفین 
سميكة في الوسط » ثم تكثفت هذه الكتلة في الفضاء البارد على شكل 
قطرات منعزلة . وبفعل ا حاذبیة من النجم الغازي انحنى مسارها منذ 
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بادئ الامر فلم تعد إلى الشمس كما يحدث لرذاذ الماء عندما يلقى فيه 
بحجر ء OY‏ عزم كمية الحركة الذي أحدثه اقتراب النجم في مادة 
سطح الشمس كان من الكفاية بحيث يحول دون ذلك . وبقيت هذه 
الكتل الي مثل الأرض وأخواتہا الكواكب السيارة تدور حول الشمس 
في مسارتها الدائرية دون انقطاع c‏ وانطفاً نورها OY‏ كتلة كل واحدة 
منہا على حدة كانت أصغر من الحد الأدنى المقدر لاحتفاظها بخاصية 
إشعاع الضوء . و بابتعاد النجم الغازي زال أثر المد على سطح الشمس . 

ويلاحظ أن الكتل الأكبر نسبياً تقع في الوسط يمثلها الشتري 
وزحل والأصغر إلى الطرفين والرجح أن الأخيرة ولدت في حالة السيولة 
أو الصلابة ku‏ الأولى كانت غازية منذ بادئ الأمر . 

وهنا TL‏ بعد ذلك دور الشمس ني تأثيرها على هذه الكتل بالد 
بطريقة ممائلة + ما Ls‏ عنه مولد الأقمار المختلفة من بعض الکواکب 
السيارة . فالأرض بنت الشمس والكواكب السيارة أخواتها والقمر 
ka‏ يدل على ذلك البحث العلمی وتؤيده الأرصاد عن طبيعة المادة 
ي هذه الأجرام . ۱ 

وما أعجز قول الله : 

«أو لم ير الذين كفروا أن السموات والأرض كانتا رتقاً ففتقناهما 
و ي > 

وقوله ایضا : 

«ثم استوى إلى السماء وهي دخان فقال شا وللأرض ائتيا طوعاً أو 
كرهاً قالتا bal‏ طائعين») . 
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عد مر الار ضی0 


والان ماذا عسى أن يكون عمر الأرض ؟ 

إن كثيراً من معالم سطحها يتغير على مرور الزمن . فلو استطعنا 
تقدير معدل التغییر الناشئ؛ من عامل معين أمكننا استنباط الزمن الذي 
a‏ نك وت مقدار معروف من التغيير . 

فالأ نهار ر كما هو معروف > تحمل إلى البحار في كل موسم من 

مواسم فیضانہا مقادير من الأملاح المذابة من سفوح JULI‏ عند 
منابعها مع رواسب أخرى . فأما الأملاح فعظمها من ملح الطعام 
الذي يزيد على مرور الزمن في ملوحة البحار . وآما الرواسب فترسب 
في قاعها . 

ولقد قدر أن ما تحمله جميع الأنہار من الأملاح يبلغ حوالي خمسة 
وئلائین مليون طن في كل عام » وأن ما تحتويه جميع المحيطات في 
العالم منها يبلغ ٩۰۰‏ ۱۲ مليون مليون طن . فلو فرضنا أن معدل 
الزيادة في ملوحة البحار ما تنقله الیها الانہار ثابت على مرور السنین 
الطويلة الماضية » نجد أن عمر الأرض يساوي ۳٦٣‏ مليون سنة على 
الأقل . إذ أن ما يعتري السطح باستمرار من تغير یجعل العدل السالف 
الذ كر لیس ثابتا في جميع العصور » ويعتقد علماء ا جیولوجیا أن هذا 
الرقم الذي يمثل معدل ما تحمله الأنبار ‏ حالیاً في السنة - من الأملاح 
المذابة کر من المتوسط في أثناء العصور ا حیولوجیة الطويلة المنصرمة ء 
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وبالتالي يكون عمر الأرض المستنبط ببذه الطريقة لا بكثل سوى الحد 
الأدنى . 

أما الرواسب فقد قدر سمكها الکلی بحوالي نصف ملیون قدم . ولقد 
لوحظ أنه منذ حكم رمسيس الثاني ( منذ ثلاثة آلاف سنة ) زاد مك 
راسب النيل في الوجه البحري بمعدل قدم في كل خمسمائة سنة وعلى 
ذلك عکننا أن نستنبط أن عملية الترسيب بدأت ku‏ ۲۵۰ مليون 
سنة وهذا الرقم أيضاً يمثل الحد الأدنى لعمر الأرض . 

ونقطة الضعف في التقديرين السالنى الذكر هي عدم ثبوت المعدل 
في زيادة ملوحة البحار أو كمية الرواسب » وعدم معرفتنا لمتوسط 
هذين المعدلين أثناء العصور الغابرة ولهذا فلا يمكن الاعتّاد علیہما . 

غير أن هناك ظاهرة أخرى _عکن استغلالها لتحقيق هذا الغرض . 
فقد اكتشف العلماء أخيراً أن ذرات أثقل العناصر الكيماوية مثل 
الاورانیوم (Uranium)‏ والثوريوم (Thorium)‏ والراديوم ليست قي 
حالة من الاتزان الطلق » بل تتفكك تدريجياً Fa‏ ني أثناء تفككها 
بأطوار متعاقبة » ويتكون ku‏ في النباية المطلقة الرصاص » وتنطلق 
أثناء ذلك ذرات ا لیوم الکهر بة بسرعة تبلغ آلاف الأميال في الثانية . 

ولقد وجد أن pen a‏ في ذرات هذه العناصر ؛ يجري بمعدل 
ثابت لا يتغير على مرور الزمن الطویل » > فكمية من الرادیوم تتناقص 
تدر Le‏ فتبلغ نصف مقدارها بعد زمن مقداره ۱۵۸۰ سنة . أما 
الاورانیوم فينقص إلى نصفه بعد ٥٥٥٤‏ مليون سنة ء وأما الثوريوم 
فينقص إلى نصفه بعد ٠٠٠‏ ۲۲ ملیون سنة . 

ولقد ذكرنا أن الناتج من هذه العملية هو الرصاص الذي لا ختلف 
كيمائياً عن الرصاص العادي . أما من ناحية الوزن فالرصاص الناتج 
۷ 


من تفكك الأورانيوم أخف من الرصاص العادي c‏ والناتج من تفكك 
الثوريوم أثقل منه » وهذا عکن دائماً تمييز الرصاص الناتج من مثل 
هذه العملية واستخدام هذه الخاصية لتقدير عمر الأرض بطريقة 
أسلم من الطريقتين السالفتي الذكر . 

والتقديرات المستنبطة بہذہ الطريقة بقة تدل على أن عمر الارض يبلغ 
ثلاثة آلاف مليون سنة على الا کتر » نقول على الأكثر لأن من المحتمل 
أن هذه العناصر بدأت في التفكك قبل مولد الأرض . 

ولقد أثبت علماء الجيولوجيا أن أعمار بعض الصخور في شهال 
آمریکا تبلغ ۱۷۰۰ مليون سنة ء وطذا عکننا اعتبار الرقمين الأولين 
حداً Gal‏ والرقم الثالث fae‏ أعلى لعمر الأرض . 

ومنذ مولد الأرض بدأت العوامل SLL‏ عملها hall‏ حتى 
تہیأت الظروف الملائمة لبعث الحياة — بمختلف أنواعها وغرائبہا - على 
ملسا 

ومع أننا لا نعرف للآن كيف ؛ بعثت الحياة على سطح الأرض » غير 
أننا نستطيع أن نتصور أنه منذ انفصلت هذه الكتلة من الحمم عن 
این یدات تقد حرارت) في اقضاء العم c € ka dadi‏ فتضاءلت 

في الحجم تبعاً لذلك حتى تكونت على سطحها قشرة صلبة تحيط 
بحي عم وصان ما سو مار می دراه الذي سس » حتی 
صارت درجة الحرارة ما پسمح للمیاه ان تؤدي دورتہا العروفة من 
تبخر متصاعد ؛ فطر متساقط » فأنہار تجري » وأصبح الاء Stele‏ 
رئيسياً في JSE‏ الصخور وتفتیتها وإذابتها وحملها إلى البحار » حيث 
WA‏ وتضم بين طیاتها بقايا الحیوانات GUT,‏ الحياة الختلفة التي 

شت وماتت أثناء تكوين الطبقات المختلفة من الرواسب . وقد 


Yo 


بقيت هيا كلها وآثارها أحقاباً طويلة من الزمن لتدلنا على عصور 
تکوینها . 

ولقد وجدت في (جرينلاند) صخور تحتوي على بقايا أشجار 
لا تنمو في عصرنا هذا إلا في المناطق الحارة كما انه وجدت $ بعض 
أجزاء الناطق الحارة آثار الثلاجات التاريخية ما يدل على تعاقب 
دورات الحرارة الشديدة والبرودة الشديدة على سطح الأرض » حتى 
تہیأت الظروف اللائمة لأشجار المناطق الحارة أن تنمو ني بلاد مثل 
(جرینلاند) . وقد ذكرنا فيما سلف أن ذلك يعزى إلى تغير - ولو أنه 
طفیف جداً - في طاقة الاشعاع من الشمس . ۱ 

هذه التطورات التلاحقة لسطح الأرض » وما صاحبہا من تغیرات 
عکننا أن نقيسها بالقیاس الجيولوجي حیث تقسم العصور الجحيولوجية 
بوجه الإجمال إلى أربعة أحقاب رئيسية : 

الحقب الابتدالي ويسمى الأركي ؛ وحقب الحياة القدیمة » وحقب 
الحياة المتوسطة » وحقب الحياة الحديثة » وتشغل حسب الترتيب : 
oo‏ ۰و ۱9 ا gy‏ ا من جموع الزمن ا جیولوجي ۱ 

وقد ذ كر الاستاذ سہنسر جونز في كتابه (World Without End)‏ 
أن علماء الجيولوجيا اكتشفوا ما يدل على نشوء الحياة البدائية في 
الحيوانات اللافقرية بین طبقات الصخور في العصر الأركي فيرجع 
تاريخ نشوئها إلى ۱۳۰۰ مليون سنة مضت . أما أقدم الحفریات 
المعروفة فيقدر بنحو من ۹۰۰ مليون سنة تقریباً . ويل ذلك نشوء 
الحيوانات اللافقرية يتبعها عصر الأسماك منذ ۵۰۰ مليون سنة تقریباً » 
ثم ظهور النباتات الأرضية وتنوع الأسماك والشعب المرجانية منذ ٦٤٤‏ 
مليون سنة تقریباً . 
VA‏ 


ثم عصر تكوين الفحم ونشوء الديناصور والزواحف الطائرة منذ 
۰ ملیون سنة تقريباً . 

ثم عصر الحيوانات الثديية وهو فجر الحياة الحديثة منذ ٦٦‏ 
مليون سنة تقریباً ثم ظهور الإنسان الشبيه بالقرد منذ ۸ ملايين سنة 
تقرياً . 

وی اللہایة ظهور الانسان منذ مليون سئة تقريباً . 


VV 


هل هتاك WIRE‏ اخرزی ؟ 


كثيراً ما يتساءل الناس عما إذا كانت هنالك أرضين كأرضنا وعما 
إذا كانت على مثل هذه الأرضين حياة . ويزيد تساؤلهم قوة قوله جل 
شأنة . 

«أفغر دين الله Ogre‏ » وله أسلم من في السموات والأرض طوعاً 
وكرهاً وإليه برجعون Vine,‏ إن لله من في السموات ومن ني الأرض ٠‏ 

ولعل القارئ يستطيع الآن أن يدرك أن ا جواب عن الشطر الأول 
OE ML‏ . فالكوا كب السيارة عطارد والزهرة والمريخ والمشتري وزحل 
وأورانوس ونبتون وبلوتو أرضين مثل أرضنا » وإن اختلفت ني قليل أو 
كثير من حيث ظروفها الطبيعية . فهي أرضين من حيث أنها كتل من 
المادة انفصلت من الشمس وانطفا نورها جمیعا فبردت $ الفضاء 
العظيم . وهي من حيث أحجامها صغيرة إلى درجة أننا لا نستطيع 
مقارنتها بالأجرام السماوية الأخرى oe.‏ والسدائم . ومن وجهة 
النظر نفسبا aa‏ اعتبار القمر وأقمار الکوا کب السيارة اللأخرى 
أرضين صغری » ولو أن هذا التعريف لا يعني أن في كل من هذه 
الأراضين حياة وهو الشطر الثاني من السوال . 

والواقع أن الاجابة عليه ليست من السپولة كما يتصور السائل . 
فالراقف قب لم تبلغ درجة من الكفاية ستطيع بها أن نرى الأحياء على 
سطح الاجرام الذ كورة أو على سطح غیرها . 


۷۸ 


وقد يظن لاول وهلة أنه يكني دراسة الظروف الطبيعية في الکوا کب 
السيارة » أو أقمارها ومقارت| عثيلاتها على الأرض لتقرير ما ٍذا كانت 
a U E‏ . إذ يجب أن نتذ کر أننا لا نعرف OW‏ 
كيف بعثت بعثت الحياة على سطح الأرض سوى ألا مظهر لارادة الخالق 
جل شأنه إذا آراد أمرأ أن يقول له كن فيكون . 
ثم إنه ليس معنى أن الظروف الطبيعية ملائمة ئمة للحياة على سطح 
Seg‏ سيار ما أن الحياة موجودة عليه قطعاً c‏ فالظروف اللائمة 
لبقاء الحياة شيء ۰ والظروف اللائمة لبعث الحياة من بادئ الأمر 
شيء آخر . 
وعلى أي فلنستعرض الظروف الطبيعية بوجه عام في النظام الشمسي . 
فأما الشمس فقد عرفنا أن سطحها ملتہب تبلغ درجة الحرارة عليه 
آلاف الدرجات . 
وأما عطارد ففضلاً عن أنه لا يحيط به جو کجونا » فلقربه من 
الشمس نجد أن درجة الحرارة على سطحه المواجه للشمس تبلغ درجة 
ذوبان الزنك ley‏ تبلغ درجة برودة نصفه الاخر الغير مواجه للشمس 
درجة عسيرة الاحعال . 
أما المشتري وزحل فإن الأرصاد والبحوث ث النظرية لم تلبت وجود 
الأوكسجين أو يخار الاء في جوهما » الذي تتکون أجزاؤه الخارجية من 
ال ميدروجين والامونيا وغاز المستنقعات . ونظراً لكبر معك غلافهما 
الجوي «لکبرهما) فان الضغط الوي عند سطح کل منهما يكون 
أكبر منه على سطح الأرض . هذا فضلاً عن شدة البرودة على سطحهما 
نظراً لبعدهما عن الشمس . 
وكذلك أورانوس ونبتون فدرجة البرودة على سطحهما أقسى ما هي 
v4‏ 


في المشتري » وزحل » لدرجة أن غاز الأمونيا لا يوجد في الأجزاء 
الخارجية من جوهما . 

وأما بلوتو فهو کوکب سيار صغير ولذلك يرجح ألا یکون له 
جو » فضلاً عن أن درجة البرودة عليه ليست ما يمكن أن تبقى عليه 
عناصر النتروجين والأوكسجين في حالة غازية . 

ولهذا فليس من المحتمل وجود الحياة على سطح هذه الأجرام 
السالفة الذكر » كما أنه ليس من المحتمل وجودها على أقمار 
الكواكب السيارة جميعها » لصغرها بوجه عام إلى درجة لا يمكن 
معها أن تحتفظ بجو حوشا . 

Lal‏ الزهرة فتحول سحہا الكثيفة دون كشف حقيقة أمرها » فلم 
يكتشف الاوكسجين أو مار الماء في جوها للان . وقد ثبت وجود 
غاز JU‏ أوكسيد الكر بون في جوها OLK‏ أوفر مما يوجد في جو 
الارض الى درجة أن بعض العلماء يعزون السبب في عدم وجود 
الاوکسجین ني جوها إلى وفرة ĠU‏ أوكسيد الکربون » اذ يقدر أنه 
عندما تبرد کتلة من المادة - كالزهرة - يتكون في الحال عار الماء 
ران أوکسید الکربون . وعندما تصل درجة الحرارة Lie‏ محا 
at‏ ار الاء ویہطل مطراً علاً المنخفضات » ویکون البحار 
والحیطات ‏ أما ثاني اوکسید SU‏ بون » فیبقی بوفرة في الحو الذي 
يحوي Lal‏ غازات النتروجین والارجون والنيون » Ll‏ الا وکسجین 
فن الرجح وجوده OLR‏ كبيرة في هذا الطور . 

ویعزی وفرة الاوکسجین أي جونا إلى فعل النباتات على سطح الأرض 
فهي نمتص ĠU‏ أوكسيد الکر بون وتعطي بدلاً منه غاز الأوكسجين . 
ومن الرجح ان كمية الأوکسجین في جو الارض كانت قليلة عندما 


Ae 


بعشت الحياة على سطحها ثم تزايدت على مرور الزمن بترعرع الحياة 
النباتية . 
من أجل هذا يرجح أن الزهرة تمثل الآن ما كانت عليه الأرض 

منذ ملايين السنین ء يزيد من هذا الترجيح ارتفاع درجة الحرارة على 
سطحها ورطوبة جوها . فلو فرضنا بعث حياة على سطحها لاحتمل 
على سبيل الحدس ء أن تكون من الأنواع البدائية الي كانت تعيش على 
الأرض فی العصور ا حیولوجیة المنصرمة . 

أما المريخ فقد أثار موضوع الحياة على سطحه جدلاً كبيراً وحظي 
بدراسات واسعة . 

ويقول الأستاذ لويل أنه لاحظ على سطحه شبكة من قنوات هندسية 
الشكل تمتد آلاف الأميال ومتقاطعة في نقط كبيرة » ويتغير مظهرها 
مع تعاقب الفصول على المريخ فتكون أكثر وضوحاً عند ذوبان ثلوج 
القلنسوة القطبية . واستنبط من ذلك أن هذا عمل أجناس ESS‏ تسكن 
سطح المريخ صنعت هذه القنوات لأعمال الري عند مناطقه الاستوائية i‏ 
وأنه حيث توجد نقط التقاطع الكبيرة يكثر عدد السكان . ويقول 
الأستاذ لويل أن بعض هذه القنوات اختفت صورها ku‏ يرى غيرها 
في مواقع لم يكن معروفاً أن بها قنوات . ويعزو اختفاء هذا البعض إلى 
ترا کم الطمي وظهور الجديد الآخر إلى فعل سكان يعقلون ء يسكنون 
امريج و یرود أمورهم وفق حاجاتہم 

غير آننا ud‏ عالاً آحر هو الأستاذ برنارد لا بقل مهارة أو خبرة 
في الرصد عن الأستاذ لویل لم یستطع أن يعزز ما ذهب إليه الأستاذ 
لويل . 

وليس غريباً أن يكون هناك مثل هذا الاختلاف بین أرصاد فلکیین 


A\ 


عظيمين كهذين » على كوكب سيار مثل المريخ . إذ يعزى سیب 
الاختلاف إلى ما قد يحدث أثناء الرصد من ذبذبة الحواء وبالتالي 

نشويه الصورة التي يكونها الراصد لمثل هذه التفاصیل الدقيقة في مخيلته. 
ولا عيل الرأي العام الفلكي إلى تصديق وجود سكان نا ببين على سطح 
المريخ . لأنه ولو أن جوه ما يجعل الحياة عليه مكنة » غير أن درجة 
الحرارة على سطحه قد تصل إلى 6٠‏ درجة فھرنہیت عند الزوال ثم 
إلى ۱۳۰ درجة تحت għall‏ بعد مغيب الشمس في آفاقه ما يجعل الحياة 
على سطحه صعبة الاحتال . 

وإذا كانت الحياة موجودة على سطح الریخ بالفعل » فهي أشبه 
اي بلس عل سح الأرض سو ےار عمرها عندما 
تضعف طاقة إشعاع الشمس الي دنا بها عما هي عليه الآن . 

والخلاصة أن الحياة مستحيلة على سطح جميع أعضاء أسرة 
الشمس ما عدا الزهرة والمريخ على سبيل الاحتال . 

ولقد ذهب كثير من العلماء إلى اعتبار أن وجود الحياة على سطح 
الأرض بخضع مرن متضاعفة ونادرة إلى درجة أنه يمكن اعتبار هذا 
الحادث السعيد عملا من أعمال الصدف . فاقتراب جم من آخر 


& 


بحيث ينقسم أحدهما على نفسه قد حدث كثيراً . ولكن الأجزاء 
Mel‏ تكون كبيرة عادة فتتكون النجوم المزدوجة الي هي من 
فصيلة النجوم . أما اقتراب نجم من آخجر بالكيفية g‏ يرسمها الأستاذ 
جینز في نظرية المد - والتي شرحناها باإمجاز عند كلامنا عن مولد 
الأرض وأحواتها الکو کب السيارة س - pb‏ في ذاته نادر الوقوع . ولقد 
قدر dl‏ بمرة واحدة في کل خمسة ملایین سنة بغرض أن متوسط 
السافة بين النجوم كما هي الآن 
AY‏ 


من أجل ذلك رأى كثير من العلماء ان الحياة على سطح الأرض 
حادث يكاد يكون من أعمال الصدف وحدها . 

غير أنه من ناحية أخرى نجد أن أعمال الصدف تقع في جميع 
الظروف والأوقات c‏ فضلاً عن أن متوسط السافة JI‏ تفصل بین 
النجوم في وقتنا هذا لا تمثل على الأرجح ما كانت عليه الحالة منذ 
ملاہین السئين وقت أن ولدت الأرض > بل ان متوسط المسافة وقتئذ 
كان أقل بكثير ما هو عليه OW‏ . فاقتراب أزواج عديدة من بعضہا في 
نظامنا النجومي بالكيفية التي ذكرناها كان أكثر Veet‏ حينئذ des‏ 
ذلك فاحتال وجود عوالم آحری كالنظام الشمسي رغم ندرته يظل 
قائماً . 

ویحتمل أيضاً وقوع مثل هذا الحادث للايين النجوم الى توجد في 
ملایین الجزر الكونية - السدائم - التي توجد في الفضاء . ولعل 
الظروف الطبيعية على عدد کبیر من توابعها ما یسمح بوجود الحياة . 

آفلا زلنا عاجزین أمام قول الله : 

« أو لیس الذي خلق السموات والأرض بقادر على أن يخلق مثلهم . 
- بلی وهو الخلاق العليم . اما أمره إذا أراد شيئاً أن UB‏ له كن 
فیکون . فسبحان الذي بيده ملكوت کل شيء وإليه ترجعون» . 


۸۳ 


LA AGT‏ علیمطیح الأرض 


إن الاراء العلمية الي جاءت ني الفصول السابقة والئي استنبطت من 
الأرصاد الفلكية والبحوث النظرية ۸ يزل البعض منہا ظنیاً لافتقارنا 
للان إلى بیانات أوفى عن هذه الأجرام البعيدة في أعماق الفضاء 
فلم نزل TU‏ نجهل کیفیة تولد هذه الكيات العظيمة من طاقة الاشعاع 

ي النجوم والشمس مثلاً . 

و با bil‏ لا نستطيع التوسع هنا في شرح النظريات العلمية المختلفة 
التي استنبطت على أساسها النتائج السالفة الذكر فيحسن بالقارئ 
اعتبارها رؤوس مواضيع ني الفلكيات الحديثة » فان شاء أن يتذوق 
طرائف ee‏ العلوم الحديثة في هذا الموضوع فعليه أن پہحث عن 

مراجع أوفى بغرضه . وعليه أن يتذكردائماً أنه وان کان قد اتسع أفق 
معرفتنا عن الأجرام السماوية في السنین الأخيرة اتساعاً كبيراً إلا أننا 
سا ایم أو في لد بأحسن ما شبه به يوت نفسه مد لا رون إذ 
يقول «ما كنت إلا كطفل یلهو على شاطئ البحر فيفرح بالأصداف 
تلفظها الامواج پیا البحر في جوفه اللا » . فليس ما نعرفه الآن وما 
سوف نعرفه بشيء یذ کر بالقياس إلى ما لا نعرفه وما قد يظل خافاً 
علبنا من أسرار الوجود . 

والان فلنحاول أن نرس - ولو على سبيل الحدس - با لدينا من 
~~ - صورة ما .. للكيفية الي تنتہي بوساطتہا الحياة على سطح 
الأرض 


Ag 


لیس ae‏ شك في bil‏ ندين بالحياة لذلك القسط المتواضع الذي 
نأخذه من إشعاع الشمس . فلو أردنا أن نتصور كيف يصبح هذا 
القسط أقل من أن يكفل بقاء الحياة » وجب علينا بادئ ذي بدء أن 
نعرف LAS‏ تولد طاقة اللاشعاع في الشمس وهو ما لا نعرفه على وجه 
التحقيق . 

ومع ذلك فلو كانت هذه الطاقة تتولد بإفناء الذرات المكونة لمادة 
الشمس - كما يظن البعض - نجد أن /.٦‏ من کتلتها يستنفد على 
مدى ملیون سنة نتيجة لذلك . وي غضون ذلك الوقت الطويل يتغير 
كثير من معالم سطح الأرض عما هو عليه الآن فيستوي سطحها با 
تجرفه, الأنبار من الجبال وتنشأ جبال جديدة لعادلة التوازن » ثم 
تتجمد مياه المحيطات والبحار كلما برد سطح الأرض بتناقص كمية 
إشعاع الشمس . مثل هذا التغیر يكون بطيثاً وتدر le‏ فتتاح للحياة على 
الأرض ني أثنائه أن تتكيف للاءمة الظروف الدائبة التغير . غير أنه 
عندما تصل البرودة حدها الأقصى تصبح الحياة على الأرض غير 
ممكنة فتذبل ثم تتلاشى . 

أما إذا كان إشعاع الشمس اشئامن تكوين عناصرم ركبة من عنصر 
بسيط وهو ا حیدروجین ف مادة الشمس - كما يظن البعض الآخر — 
نجد أنه في غضون خمسين ألف مليون سنة يستمر الاشعاع بدرجته 
الحالية تقريباً وني النهاية تتحول معظم كمية ا حیدروجین الموجودة 
في الشمس واتي قدر بطلث وزنا ل صاصر al‏ فل تج ذلك 
طاقة إشعاعها و تقض كيه الخرارة التي نستمدها ku‏ تباعاً وتصبح 
الحياة على الأرض أقل Viet‏ ثم مستحيلة . فلو تذكرنا أن عمر 
الأرض OI‏ هو حوالي JW BW‏ ملیون سنة نجد أن الحياة a‏ 


Ae 


سطحها - حتى لو أخذنا بالرقم الأخير - لم تزل في مقتبل عمرها 
المديد . 

أما الكيفية الأخرى لهذا الفضاء ء الحتوم فهو أن 7 تصبح الشمس بين 
عشية أو ضحاها نجماً جديداً كما ذكرنا من قبل وهو ما یقدڈر أن 
يكونه كل نحم مثلها مرة على الأقل أثناء حياته . فإذا حدث هذا فني 
خلال يوم أو بعض يوم تبلغ طاقة الاشعاع حداً مريعاً فتتبخر مياه 
البحار والمحيطات وتحترق الغابات والقرى والمدائن ومن فیہا ؛ وتصبح 
الأرض صعیداً جرزاً بل ر عا استحالت الأرض نفسها إلى كتلة من 
اللهب فسحابة من الغاز » وقد يبلغ قطر الشمس حداً من الكبر فتبتلع 
الأرض . 

وقد يحدث ذلك في أي وقت فتفنى الحياة وتعود الأرض إلى أمها 
قبل أن تبلغ سن الكهولة أو حتى ربيع العمر . 

« إن الساعة لآتية لا ريب فيها» . «فارتقب يوم تأتي السماء 
بدخان مبين » يغشى الناس » . « ولّه غيب السوات والأرض وما آمر 
الساعة إلى كلمح البصر أو هو أقرب إن الله على كل شيء قدیر » . 
٠‏ يوم نطوي السماء كطي السجل للكتب كما بدأنا أول خلق نعيده 
وعداً علينا انا كنا فاعلین » . 

صدق الله العظم 
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كيف تنتبي الحياة على سطح الأرض کی طبر نا AG. SLES‏ 
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